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Rekordowa moc przeksztattnika
W laboratorium Uniwersytetu na
Florydzie zainstalowano najnowocze-

Historyczny lot dookota swiata
Samolot Solar Impulse jest napedzany energig stoneczng.

9 marca ruszyt w historyczny lot dookota $wiata.

Szanowni Panstwo,

ogromne ilosci danych, ktére muszg groma-
dzi¢ i ktérymi muszg zarzgdzac wspdtczesne
firmy i instytucje, wymagajg rozbudowa-
nej infrastruktury IT. Potrafi ona zajmowac
pomieszczenia o powierzchni 200 m?, ale tak-
ze cate budynki o rozmiarach kilkunastu boisk
pitkarskich (okoto 140 tys. m?). Organizacje
dziatajg w tym przypadku dwojako: wynaj-
mujg zewnetrzne firmy kolokacyjne i hostin-
gowe, dla ktérych taka dziatalnos¢ stanowi
podstawowe zrédio przychoddw, lub buduja
wiasne centra danych. Wsréd zlecajgcych
ustugi IT na zewnatrz sg zaréwno mate firmy,
jak i wieksi gracze, ktdrzy potrzebujg centrow
danych, jednak ich podstawowa dziatalno$¢
jestinna: finansowa, telekomunikacyjna, prze-
mystowa czy medyczna. Najwieksi buduja
wiasng infrastrukture, gtéwnie ze wzgleddw
strategicznych (instytucje rzadowe, duze
firmy telekomunikacyjne czy internetowe).
Poniewaz zapotrzebowanie na dobrze
zarzgdzang i niezawodng infrastrukture IT

$niejsza na Swiecie aparature badaw-
czg do urzadzen pradu statego.

wcigz rosnie, coraz wigkszy nacisk ktadzie
sie na ich dobre projektowanie. Ponemon
Institute oraz Emerson Network Power opu-
blikowaty szacunkowg wysokosé kosztdw,
jakie w latach 2010-2013 poniosty centra
danych w Stanach Zjednoczonych w zwigzku
Z nieplanowanymi przerwami w dostawach
energii. Koszty awarii centréw od 2010 roku
wzrosty o 41 proc. — z 5,6 tys. do nieco
ponad 7,9 tys. dolaréw za minute. Najwyzszy
jednostkowy koszt nieplanowanej przerwy
w dostawie energii wyniost w tym okresie
1,7 min dolaréw. Te badania pokazuja, jak
istotne stato sie takie projektowanie centrow
danych, by redundancja zasilania gwaran-
towata ich wysoka dostepnosc. Najwyzsza
to 99,995 proc. lub inaczej — 24 minuty
mozliwego czasu przestoju urzadzen IT
w ciggu roku. O tym, jak budowac struktury
IT o duzej dostepnosci, w biezacym raporcie
0 centrach danych. Przyjemnej lektury!

Anita Romanowska
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Solidne maszyny moga stuzy¢ diugo

Zwigkszenie niezawodnosci i wydajnosci maszyny
wyciggowej moze przynies¢ takze dodatkowe
korzysci finansowe.
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Zarzqdzanle cyklem zycia produktow
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- 34

Aktualnosci

Tramwajem na Fordon
Konferencja Test Well 2015!
ABB IT Challenge - ruszyta tegoroczna edycja!
Kolejna farma wiatrowa z urzadzeniami ABB
System wideodomofonowy ABB Welcome Basic
Elektroproduktem Roku 2014
ABB na PSEW 2015
Bardziej energooszczedne niz restrykcyjne normy
8 AC500-S Produktem Roku 2014 magazynu ,,Control
Engineering Polska”
10 Historyczny lot dookota swiata
10 Nowoczesna technologia na chinskim gazowcu
11 Rekord $swiata w napieciu przesytanym
w sieci HVDC Light
11 Barwy ABB na alpejskiej trasie

N o oo b

o

Raport

12 Infrastruktura kryjaca sie za cyfrowym swiatem
16 Zaprojektowane do niezakléconej pracy
20 ABB dla projektantéw centréw danych

Innowacije

22 Rekordowa moc przeksztattnika

Technologie

26 Solidne maszyny moga stuzy¢ diugo

Produkty

32 Filtry aktywne - jakos¢ energii elektrycznej
w najbardziej wymagajacych aplikacjach
34 Zarzadzanie cyklem zycia produktow

ABB Dzisiaj 1|15



((Fot. Tramwaj Fordon Sp. z 0.0.)

ABB w Polsce

Tramwaje
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Kompaktowe zespoty transformatorowo-prostownikowe ABB
zasilg nowa linie tramwajowg w Bydgoszczy.

BB pozyskata zamdwienie
na dostawe 10 zespotow
transformatorowo-prostow-
nikowych w ramach projektu
~Budowa linii tramwajowej
do dzielnicy Fordon z przebudowg uktadu
drogowego w Bydgoszczy”, realizowa-
nego przez Tramwaj Fordon Sp. z 0.0.
Urzadzenia zasilg trzy podstacje trakcyjne
nowej linii tramwajowej o dtugosci 9,5
km, ktdra potaczy centrum Bydgoszczy
z liczaca ok. 72 tys. mieszkancow dzielni-
cg Fordon.
Zleceniodawca ABB jest spdtka SESTO
z kodzi, specjalizujgca sie w projektowaniu
i wytwarzaniu systemoéw zabezpieczen
elektroenergetycznych oraz urzgdzen
automatyki dla transportu szynowego
i energetyki. W ramach wspomnianego
projektu spétka SESTO wyposazy wszyst-
kie nowo budowane podstacje w urzgdze-
nia elektroenergetyczne, m.in. rozdzielnice
pradu statego, rozdzielnice SN, zespoty
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prostownikowe ABB, a takze wtasng auto-
matyke pradu statego SESTO E1000.

— Wspodtpracujemy z firmg ABB od kilku lat
w zakresie dostaw aparatury sterowniczej,
rozdzielnic SN czy zespotdw prostow-
nikowych. ABB dostarczyta rozdzielnice
$redniego napiecia oraz zespoty prostow-
nikowe do wigkszosci modernizowanych
podstaciji trolejbusowych w Lublinie — méwi
Piotr Sakowski, prezes SESTO Sp. z o.0.
— Aktualnie, oprécz wspomnianej inwe-
styciji, realizowane sg dostawy zespotow
prostownikowych do podstacii trakcyjnych
w ramach projektéw: budowy linii tram-
wajowej z Siedlec do Bretowa w Gdarisku
oraz rozbudowy i modernizacji trasy tram-
waju W-Z w todzi.

Na potrzeby nowej linii tramwajowej

w Bydgoszczy ABB zaprojektuje, dostarczy
i uruchomi kompletne urzadzenia sktadajg-
ce sie z prostownikéw wyprodukowanych
w Aleksandrowie £6dzkim oraz z dedyko-
wanych transformatoréw ABB z Hiszpanii.

— Dostarczamy gotowy zesp¢t trakeyjny,

w catosci wyprodukowany przez ABB,

Co jest gwarancja jego niezawodnosci i dtu-
gosci cyklu zycia — méwi Maciej Kordas,
kierownik obszaru sprzedazy w Lokalneg;
Dywizji Automatyzacji Produkcji i Napeddw.
Czas eksploatacji zespotdw prostowniko-
wych zostat wydtuzony poprzez wykonanie
izolacji uzwojen transformatora w wysokigj
klasie H/H. Jest to innowacyjne rozwigza-
nie, ktdre w swoim portfolio ma zaledwie
kilkoro producentdw na swiecie. Kompletny,
zaprojektowany i zmontowany w Zaktadzie
Urzadzen Przeksztatcania Mocy i Napedow
ABB w Aleksandrowie k6dzkim, zespdt
transformatorowo-prostownikowy jest pro-
sty w instalacji i kompaktowy dzieki zasto-
sowaniu jednej obudowy.

Zamaowienie ma zostac¢ zrealizowane

w potowie 2015 roku, a otwarcie nowej linii
planowane jest na poczatek przysztego
roku. Obstugiwac jg bedzie 12 nisko-
podfogowych tramwajow typu SWING,



Aktualnosci

produkowanych przez zaktady PESA

w Bydgoszczy. Nowoczesne, piecioczto-
nowe jednostki zostang wyposazone m.in.
w diagnostyke pojazdu online, system
informaciji pasazerskich oraz wi-fi.

Zgodnie z zatozeniami projektu nowa linia
usprawni komunikacje w Bydgoszczy oraz
potaczy dzielnice Fordon z centrum miasta
i weztem drogowym Bydgoszcz Wschdd,
w ktdrym nastgpi integracja z kolejg metro-
politaing Big City. Nowa linia tramwajowa
ma rowniez roztadowac ruch samochodo-
wy w miescie.

Zamodwienie na potrzeby nowo budowanej
linii tramwajowej w Bydgoszczy to dla ABB
umocnienie pozycji na lokalnym rynku.

— Nawigzujemy wspdtprace z firmami, kto-
re realizuja projekty podstacii trakcyjnych
w Polsce. Cieszy nas, ze polscy klienci
coraz czesciej doceniajg Swiatowg reno-
me, doswiadczenie i sprawdzony serwis
ABB - powiedziat Piotr Kozubski, kie-
rownik dziatu projektowania i uruchomieri
w Lokalnej Dywizji Automatyzaciji Produkciji
i Napedow.

Agata Adamczewska

TEST WELL

BILY iN BUARITY

Konferencja
Test Well 2015!

Druga edycja ,Test Well”, organizowana
przez ABB przy wsparciu merytorycz-
nym Stowarzyszenia Jakosci Systemow
Informatycznych i Microsoft, odbedzie

sie 21 kwietnia br. w Krakowie. To wyda-
rzenie skierowane do inzynieréw jakosci,
kierownikow zespotdw testowych, progra-
mistéw zaangazowanych w testowanie
oprogramowania — wszystkich, dla ktérych
jakos¢ oprogramowania nie jest obojetna.
Poprzednia edycja spotkata sie z duzym

zainteresowaniem i uznaniem w $rodo-
wisku testerskim. W wydarzeniu wzigto
udziat ponad 200 uczestnikéw i 11 prele-
gentéw — doswiadczonych specjalistow
z dziedziny testowania oprogramowania,
m.in. Yaron Tsubery, Beata Karpinska,
Joanna Gajewska. Tegoroczny ,Test Well”
odbedzie sie w krakowskim Centrum
Kongresowym ICE przy ul. Marii
Konopnickiej 17. Temat przewodni edyciji
to ,,Built in quality”.

ABB IT Challenge — ruszyta
tegoroczna edycjal

Studenci kierunkow informatycznych i pokrewnych
mogg znowu zawalczy¢ o nagrody w ogolnopolskim
konkursie organizowanym przez Centrum Systemow

Informatycznych ABB.

Motyw przewodni tegorocznej edyciji

to ,Dom + technologia = lepsze

zycie”, czyli projekty informatyczne
wspierajgce zycie domowe. Jury stawia
na zespotowg prace nad innowacyjnymi
projektami informatycznymi, ktdre
odpowiadajg na potrzeby i wyzwania
otaczajacej rzeczywistosci. IT Challenge
to $wietny sposdb na rozwiniecie
swoich umiejetnosci oraz nauke nowych
technologii przy wsparciu ekspertow

z ABB, a takze na dobrg zabawe.
Zgtoszenia przyjmowane sa

do 30 marca 2015 .

Wiecej informacji: www.itchallenge.pl

cssrss
@ 74 ﬁ

ABB IT Challenge 2015
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(Fot. Arch. ABB)

ABB w Polsce

|
lientem ABB jest Starke
O e I | a a rl I I a Wind Rzepin Sp. z o0.0.,
nalezaca do francuskiego

koncernu EDF Energies
| Nouvelles — jednego z naj-
wiekszych deweloperdw farm wiatrowych
W I r W na swiecie. Realizacja projektu odbedzie
sie w formule ,pod klucz”, ktéra obejmie
opracowanie i uzgodnienie dokumentaciji
. . wykonawczej, niezbedne roboty budow-
Z u rZ Z e n I a m I lane i elektryczne oraz uruchomienie.
ABB odpowiedzialna jest za dostawe,
montaz i uruchomienie m.in. dwdéch
transformatoréw mocy, wytacznikow

izolacyjnych LTB-DCB, przektadnikow
WN (produkowanych w zaktadzie ABB
w Przasnyszu), ogranicznikow przepie¢

WN, rozdzielnicy sredniego napiecia
w izolacji gazowej SF, typ ZX, systemu

ABB pOZySkana ZnaczgcCy sterowania i nadzoru, zabezpieczen oraz
kontrakt na budowe stacji ukfadu kompensacji mocy biernej.
elektroenergetycznej 20/110 kV dla — Mamy bogate doswiadczenie w reali-

. . . zacji stacji elektroenergetycznych
potrzeb przytgczenia farmy wiatrowej w systemach ,pod klucz" dia przyia-
Rzepin do sieci elektroenergetycznej. czenia farm wiatrowych. Klient zysku-
Docelowo na powierzohni 620 ha je wiec solidnego i doswiadczonego

. . ” . wykonawce oraz gwarancje sprawnej
pOWStame ,,Z|elona elektrownia koordynacji dostaw. Nasza aparatura
O Mocgy 58 MW. oraz systemy to takze sprawdzona,

6  ABB Dzisiaj 1|15



Aktualnosci

wysoka jakos¢. Ponadto stuzymy klien-
towi lokalnym wsparciem technicznym

i serwisem — mowi Hubert Krukowski,
dyrektor marketingu i sprzedazy
Lokalnej Jednostki Biznesu ABB Stacji
Elektroenergetycznych.

Farma wiatrowa Rzepin to druga inwe-
stycja EDF Energies Nouvelles w Polsce.
Inwestor pierwszg farme wiatrowg
Linowo uruchomit w poblizu Grudzigdza.
Jej moc wynosi 48 MW.

W obszarze stacji elektroenergetycznych
ABB oferuje niezawodne technologie prze-
sytu i rozdziatu energii oraz kompleksowe
ustugi serwisowe. W ciggu ostatnich lat fir-
ma ugruntowata swojg pozycje w polskim
sektorze energetyki wiatrowej, dostarcza-
jac obiekty stacyjne dla osmiu farm wiatro-
wych, przy czym kilka kolejnych tego typu
projektow znajduje sie w fazie realizacji.

Z koncem roku ABB sfinalizowata pro-
jekt budowy stacji elektroenergetyczne;j
30/110 kV dla FW Wrdblew o mocy 36
MW. Stacja Wréblew 1 to obiekt bezob-
stugowy, przygotowany do sterowania,
sygnalizacji i pomiaréw w systemie zdal-
nego sterowania i nadzoru.

Agata Adamczewska

System wideodomofonowy
ABB Welcome Basic
Elektroproduktem Roku 2014

( Busch-Jaeger GmbH, Grupa ABB)

(Fot. Arch. ABB)

Trzydziesci jeden procent gtosdéw
oddanych przez czytelnikbw magazynu
sElektrosystemy” w kategorii Systemy
Ochrony zdobyt system wideodomo-
fonowy ABB Welcome Basic. W sumie
na 5 produktow startujgcych w tej

kategorii oddano 1538 gtosdw, z cze-
go 475 otrzymat nasz produkt. Jest
to uniwersalny system, ktéry moze
by¢ zastosowany zaréwno dla domu,
jak i duzego osiedla z ponad 200
mieszkaniami.

System wideodomofonowy ABB Welcome Basic to:

® jatwa komunikacja miedzy domem, domownikami a otoczeniem,
® prosta instalacja dwuprzewodowa,

® prosty sposob potgczenia z systemem ABB-free@home,

® mozliwosé komunikaciji z systemem automatyki,

® modutowa budowa.

ABB na PSEW 2015

ABB zaprezentuje swojg oferte dla sektora
energetyki wiatrowej podczas Konferenciji

| Targow Polskiego Stowarzyszenia Energetyki
Wiatrowej. Termin i miejsce: 14-15 kwietnia br.,
Serock, hotel Narvil, ul. Czestawa Mitosza 14A,
stoisko nr 6B.

ABB Dzisiaj 1|15



(Fot. Arch. ABB)

ABB w Polsce

Bardzie]
energooszczedne
Niz restrykcyjne normy

t 6dzka fabryka
transformatorow ABB
do konca 2015 roku
dostarczy na potrzeby
ENEA Operator
ponad 2000 sztuk
transformatorow
olejowych
dystrybucyjnych

O mocy W przedziale
40-1000 kVA.

0 jeden z najwiekszych

w historii ABB kontraktow

na tego typu urzagdzenia pod-

pisany z polska grupa energe-

tyczna. Wartos¢ zamowienia
wyniosta ok. 32 min zt. W ramach kon-
traktu zrealizowano juz pierwsze dostawy
o wartosci 700 tys. zt. Pozostate bedag
realizowane sukcesywnie, na podstawie
indywidualnych zamodwien sktadanych
przez oddziaty ENEA Operator w Pozna-
niu, Szczecinie, Gorzowie, Zielonej Gorze
i Bydgoszczy poprzez internetowa plat-
forme zakupowa.
Dostarczone transformatory zosta-
na przeznaczone pod inwestycje dla
budowanych stacji i nowych odbiorcéw
energii. Czes¢ z nich zostanie réwniez
wykorzystana w ramach modernizaciji
sieci energetycznej. Urzadzenia ABB
przyczynig sie do wzrostu efektywno-
$ci i niezawodnosci sieci, zmniejszajac
ryzyko jej awarii. Obnizg straty energii

oraz wptyw operatora na srodowisko.
Spetniajg bowiem najnowsze wyma-
gania Dyrektywy Unii Europejskiej

i Rady Europy w odniesieniu do ener-
gooszczednosci transformatorow
energetycznych.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Komisji
Europejskiej, ktére weszto w zycie

11 czerwca 2014 roku, transformatory
energetyczne, wprowadzane do obrotu
lub instalowane po 1 lipca 2015 na tere-
nie Unii Europejskiej, muszg spetniac
wymagania dotyczgce strat energii. ENEA
Operator zainwestowata w urzadzenia,
ktdre sag bardziej energooszczedne,

niz okreslaja to restrykcyjne normy.
Inwestycja wpisuje sie w strategie spotki,
ktdra ktadzie duzy nacisk na ekologiczne
rozwigzania.

To kolejne, znaczace zamdwienie

na transformatory rozdzielcze, ktére

dla ENEA Operator realizuje Zaktad

¢ Transformatoréw Rozdzielczych ABB

8  ABB Dzisiaj 1|15

ACS00-S
magazynu ,,

W XII edyciji plebiscytu
organizowanego

przez magazyn

,Control Engineering Polska”
sterownik AC500-S zdobyt
tytut Produktu Roku 2014

w kategorii Bezpieczenstwo
zyskujgc najwiekszag liczbe
gtosow cztonkdw jury

i czytelnikdw pisma.

Py




Aktualnosci

w kodzi. Z uwagi na ztozonosc i wielo-
etapowos¢ procedur przetargowych,
pozyskanie zamdwienia byto duzym
wyzwaniem.

— Zamowienie na nasze transformatory
ztozone przez ENEA Operator potwierdza
udang i realizowang z sukcesem wspot-
prace. Przygotowanie doskonatej oferty
wymagato m.in. przeprowadzenia wielu
obliczen optymalizacyjnych transformato-
row osobno dla kazdej mocy. Wszystkie

postepowania byty rdwniez prowadzo-
ne zgodnie z zapisami ustawy Prawo
Zamowien Publicznych — powiedziat
Andrzej Kapczynski, dyrektor sprzedazy
i marketingu transformatoréw rozdziel-
czych ABB w Polsce.

W fabryce spdtki w £odzi produkowane
sg m.in. transformatory z zastosowaniem
rdzenia amorficznego, charakteryzu-
jace sie ekstremalnie niskimi stratami
jatowymi. W ostatnich latach ABB

(Fot. Przemek Szuba/Arch. ABB)

w Polsce zrealizowata kilkanascie duzych
kontraktéw na dostawe transformato-
réw rozdzielczych dla krajowych grup
energetycznych.

ENEA Operator Sp. z 0.0. jest czescia
Grupy Kapitatowej ENEA, jednego z lide-
row rynku energii w Polsce. Grupa ENEA
specijalizuje sie w wytwarzaniu, dystrybu-
cji oraz sprzedazy energii elektryczne,.

Agata Adamczewska

oduktem
Control

Do finatowego etapu
zakwalifikowanych zostato az

78 wyrobow, rozwigzan i ustug

w 15 réznych kategoriach,

a w gtosowaniu wzieto udziat blisko
1500 osdéb. Gala przyznania wyrdznien
laureatom konkursu odbedzie sie

18 marca 2015 r. podczas Targéw
AUTOMATICON. Poczatek ceremonii
0 godz. 12.45 w Sali A Centrum
Targowego EXPO XXI w Warszawie
przy ulicy Pradzyniskiego 12/14.

Roku 2014
—Nngineering

Polska”

Sterownik AC500-S

To rodzaj komputera przemystowego
stuzgcego do wszechstronnego
sterowania maszynami, szczegolnie takimi
jak zurawie budowlane i portowe, suwnice
kontenerowe czy zrobotyzowane linie
produkcyjne. Standardowo nadzoruje
funkcje bezpieczenstwa, chronigce
operatoréw pracujgcych przy maszynach.

Zalety produktu:

® tatwos¢ programowania,

® petna integracja z AC500,

® szybsze wdrozenia dzieki
opatentowanemu analizatorowi kodu
bezpieczenstwa (PS501-SCA),

® nieograniczona funkcjonalnose
i skalowalnosc.

ABB Dzisiaj 1115 9



ABB na swiecie

W skrdocie

Rozbudowa stacji
w Norwegii

Zgodnie z zamdwieniem ztozonym
przez norweskiego operatora
systemu przesytowego Statnett, ABB
dostarczy komponenty wymagane do
rozbudowy trzech istniejgcych staciji
0 mocy 420 kV zlokalizowanych w
miejscowosciach Ofoten, Bardufoss

i Balsfjord. Stacje beda obstugiwaty
nowo budowang linie przesytowg
stanowigca czes¢ programu rozwoju
sieci energetycznej na pétnocy
Norwegii. Statnett zarzadza liniami
przesytowymi o dtugosci okoto 11 tys.
kilometréw oraz 150 stacjami w catej
Norwegii.

Wiecej zielonej
energii dla Teksasu

W ramach wartego 54 min dolaréw
projektu ,pod klucz”, zleconego

w 2012 roku przez Electric
Transmission Texas LLC - jednego

Z najwiekszych operatoréw systemu
przesytowego w Teksasie — ABB
zainstalowata i oddata do uzytku
cztery statyczne kompensatory
mocy biernej (SVC). Kompensatory,
bedace elementem technologii
FACTS, przyczynia sie do wigkszego
wykorzystania energii odnawialnej

w potudniowo-zachodnim stanie USA.

Modernizacja
floty kolejowej
w RPA

240 lokomotyw towarowych, ktére
beda stanowic trzon kolejowej floty
w RPA, zostanie wyposazonych

w transformatory trakcyjne i inne
urzgdzenia z zakresu przeksztatcania
mocy. Kontrakt o wartosci okoto

50 miIn dolaréw zostat podpisany

z producentem lokomotyw, firma
Bombardier Transportation. RPA
zainwestuje w sumie okoto 5 mld
dolaréw w modernizacije krajowej floty
kolejowe;.
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Historyczny lot
dookota swiata
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(Fot. Arch. ABB)

9 marca rozpoczat sie historyczny lot
dookota swiata samolotu Solar Impulse,
ktory jest napedzany wytacznie energia
stoneczna. Do zespotu Solar Impulse
dotaczyta trojka inzynierow z firmy ABB,
ktdra jest oficjalnym partnerem projektu.
Sa oni odpowiedzialni m.in. za zwieksze-
nie wydajnosci urzadzen wspierajgcych
system baterii samolotu. Trasa przelotu
liczy okoto 40 tys. kilometrow. Start odbyt
sie w Abu Zabi w Zjednoczonych Emira-
tach Arabskich. Kolejne przystanki to m.
in. Oman, Indie, Chiny, Stany Zjednoczo-

Nowoczesna technologia
na chinskim gazowcu

ne oraz jedno z lotnisk na potudniu Euro-
py lub w pdtocnej Afryce. 16 maja Solar
Impulse ma pojawic¢ sie z powrotem

w Abu Zabi. Samolot, zasilany za pomoca
17 248 ogniw solarnych, bedzie kazdego
dnia lecie¢ na poziomie powyzej szczytu
Mount Everest i tadowa¢ w tym czasie
baterie, aby mdc pokonywac trase
réwniez nocg. Jednym z najwiekszych
wyzwan dla zespotu bedzie trwajacy
nieprzerwanie pie¢ dni i pie¢ nocy przelot
z Chin na Hawaje.

Cztery statki
do przewozu
skroplonego gazu
ziemnego (LNG) zostang
Wyposazone w zaawansowany
elektryczny uktad napedowy ABB.

(Fot. Arch. ABB)

Gazowce to bardzo zaawansowane tech-
nologicznie jednostki projektowane spe-
cjalnie na potrzeby transportu gazu LNG
w temperaturze —162°C. Wedtug raportu
opublikowanego przez Clarkson Research
Service, do 2022 roku swiatowe zapotrze-
bowanie na tego typu statki wyniesie
ponad 80 sztuk.

Dla czterech takich jednostek, montowa-
nych w stoczni Hudong-Zhonghua

w Szanghaju, ABB dostarczy generatory
Sredniego napiecia, rozdzielnice srednie-
go napiecia oraz silniki, transformatory

i napedowe systemy sterowania. Nowo-
czesny system napedu elektrycznego
zmniejszy zuzycie paliwa oraz emisje
CO,, poprawiajgc jednoczesnie sterow-
nosc¢ statku. ABB jest rdwniez odpowie-
dzialna za instalacje systemu, urucho-
mienie oraz szkolenia z jego obstugi.




Aktualnosci

(Fot. Arch. ABB)

Rekord swiata w napieciu
orzesytanym w sieci HVDC Light

ABB uruchomita tgcze Skagerrak 4 HVDC Light® miedzy Norwegig i dunskg
Jutlandig, ktore zwiekszy dostepnos¢ odnawialnej energii wodnej i wiatrowe;.

tacze przesyta energie elektryczng o na-
pieciu 500 kV, co jest rekordowym

na $wiecie napieciem dla przeksztattnikow
wspotpracujgcych ze zrodtem napiecio-
wym typu VSC (Voltage Source Converter)
0 komutacji wymuszonej. Przeksztattniki te
dziatajg w oparciu 0 pdtprzewodniki, ktdre
odpowiadajg za przeksztatcanie energii
elektrycznej z prgdu przemiennego wyso-
kiego napiecia na prad staty i z powrotem.

Projekt Skagerrak 4 obejmowat dostawe
dwdch stacji VSC o mocy 700 MW kazda,
dziatajgce w opracowanej przez ABB
technologii HVYDC Light. Nowe fgcze dziata
w trybie dwubiegunowym we wspotpracy
ze Skagerrak 3, opartym na klasycznej
technologii przeksztattnikdw zasilanych

ze zrodta pradu z naturalng komutacija
sieciowg LCC (Line Commutated Conver-
ter HVDC). Jest to pierwszy przypadek

potaczenia takich technologii w uktad
dwubiegunowy.

ABB zapoczatkowata technologie przesy-
towg HVDC 60 lat temu i od tamtej pory
wdrozyta okoto 100 projektow tego typu,
CO przektada sie na tgczng zain-
stalowang moc przesytowg rzedu

120 tys. MW i stanowi okoto potowe mocy
wszystkich systeméw HVDC zainstalowa-
nych na $wiecie.

Barwy ABB na alpejskie| trasie

Juz przeszto sto lat

trwa wspotpraca ABB

z Kolejg Retycka (RhB)

w Szwajcarii. Z tej okazji
jeden z 15 pociggow
obstugujgcych malowniczg
alpejska trase zostat

przemalowany na kolor biaty
z wykorzystaniem logo ABB.

(Fot. Arch. ABB)

Pociag w barwach ABB jezdzi w szwajcar-
skim kantonie Gryzonia na obstugiwanych
przez Kolej Retycka trasach. Idealnie
wkomponowane w alpejski krajobraz,
uznawane sg za jedne z najpigkniejszych

¢ w Europie. W 1913 roku firma BBC, ktdra
byta prekursorem ABB, dostarczyta pierw-
¢ sze lokomotywy kursujgce na trasie Albula.
Z kolei kilka lat temu ABB dostarczyta
przeksztattniki trakcyjne oraz transformato-

¢ ry dla 15 nowoczesnych pociggow wypro-
. dukowanych na potrzeby RhB. RhB

to waskotorowe linie kolejowe, ktdrych
pierwszy odcinek z Landquart do Davos

. zostat otwarty jeszcze w XIX wieku.

ABB Dzisiaj 1/15 11



3| . W T T e

INnfrastruktura
Kryjgca sie

za cyfrowym swiatem



Raport

zisiejsze zaawansowane

technicznie centra danych

to wysoko wyspecjalizowane

obiekty przemystowe wypo-

sazone w ztozone i powig-

zane wzajemnie urzadzenia i systemy,

dostosowane do okreslonych potrzeb kry-

tycznych. Moga to by¢ niewielkie budynki

0 powierzchni 200 m?, ale réwnie dobrze

obiekty o wielkosci 15 boisk pitkarskich

(okoto 140 tys. m?). Niektére zuzywaja
500 kW mocy, inne az 100 MW.

Wedtug aktualnych szacunkdw do 2 proc.

globalnego zuzycia energii elektrycznej

Liczba danych konsumowanych

| wytwarzanych przez ludzi osiggneta
niespotykany dotad poziom — internet,
wyszukiwarki sieciowe, aplikacje
mobilne, smartfony sg wszechobecne,
a ich istnienie traktuje sie jako cos
oczywistego. W rzeczywistosci
jednak wszystkie dzisiejsze mobilne
gadzety, jak rowniez coraz wiecej
przedsiewzie¢ biznesowych, zalezg
od przechowywania, przesytania

| przetwarzania danych cyfrowych.
Bez watpienia centra danych legty

u podstaw i sg cichymi bohaterami
lboomu internetowego, dajgc poczgtek
waznej gatezi przemystu, ktora
umozliwia organizacjom uruchamianie
aplikacji o krytycznym dla ich dziatania
znaczeniu. ABB oferuje szeroki zakres
produktow, zintegrowane rozwigzania
oraz doswiadczenie zapewniajgce
bezpieczng, pewny i efektywng prace
centrow danych.

Tekst: Mietek Glinkowski, ABB Centra Danych, Raleigh, USA;
zdjecia: Fot. Arch. ABB

przypada na przedsiebiorstwa obstugu-
jace centra danych. Przyjmujac, ze moc
elektryczna zainstalowana w skali globalnej
wynosi okoto 5000 GW (dane za 2010 rok),
mozna wywnioskowac, ze centra danych
zuzywajg okoto 120 GW - prawie dwa razy
wiecej niz potencjat wytwoérczy Meksyku
i Znacznie wiecej niz produkcja takich krajow,
jak Hiszpania czy Wtochy.

Branza ta rosnie w niesamowitym
tempie. Na przyktad liczba sprzedanych
na catym swiecie szaf IT w 2012 roku osig-
gneta 7,7 min sztuk, co stanowito wzrost
0 15 proc. w poréwnaniu z 2011. Szacuje

ABB Dzisiaj 1/15
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Centra danych

Jakie priorytety definiuja specjalisci w rozwoju centréw danych?
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- Niezwykle wazne

Kwestie srodowiskowe

na zarzadzaniu oddziatywaniem na siebie trzech
obszaréw: zasilania, chtodzenia i IT

( Zasilanie

Chtodzenie

Infrastruktura IT

kacznosc
Redundancja

DCIM

Przyjmujac, ze moc elektryczna zainstalowana w skali globalnej wynosi
okoto 5000 GW (dane za 2010 rok), mozna wywnioskowac, ze centra
danych zuzywajg okoto 120 GW — prawie dwa razy wiecej niz potencjat
wytworczy Meksyku i znacznie wiecej niz produkcja takich krajow,

jak Hiszpania czy Wtochy.

Kolokacja/hosting

Wiele matych i Srednich firm nie chce lub nie moze sobie
pozwoli¢ na posiadanie witasnej infrastruktury IT, takiej jak
centra danych, dlatego zleca obstuge informatyczng zewnetrz-
nym firmom kolokacyjnym. Firmy te oferujg ustugi IT, poczgw-
szy od web hostingu, az do petnej obstugi informatyczne;j
przedsiebiorstw.

Finanse

Banki i inne instytucje finansowe, takie jak Nowojorska Gietda
Papierow Wartosciowych (NYSE), NASDAQ, Tokijska Gietda
Papierow Wartosciowych (TSE) itp., potrzebuja centréw
danych oraz ich wysokiej dostepnosci do prowadzenia opera-
cji finansowych.

Telekomunikacja

Dostawcy ustug telekomunikacyjnych, poczawszy od stacjo-
narnych ustug cyfrowych do ustug mobilnych czy aplikacji dla
uzytkownikdw smartfondw, odgrywajg wazna role w branzy
centrow danych. Dzi$ praktycznie wszystkie ustugi telefonicz-
ne oparte sg na technice cyfrowej i wiele z nich uzywa tech-
nologii VoIP, wykorzystujacej facznosé z internetem. Wszyscy
najwazniejsi gracze w tym segmencie, tacy jak NTT, AT&T czy
T-Mobile, posiadajg, budujg i obstuguja wtasne centra danych.

Ustugi IT

Firmy takie jak Google, Amazon, eBay, Facebook i inne
zadebiutowaty na poczatku boomu internetowego okoto 15
lat temu. Cho¢ dziatalnos¢ tych firm oparta jest na centrach
danych, ktére stanowig ich podstawowe aktywa, zrédta ich

14 ABB Dzisiaj 1|15

Segmenty rynku centrow danych

przychodoéw sg bardzo zréznicowane — poczawszy od reklam,
az do sprzedazy internetowe;.

Rzad

W 1999 roku rzad federalny USA obstugiwat 432 centra
danych, a w 2013 roku liczba ta wzrosta do okoto 7000.
Liczba ta dotyczy wszystkich obszardw dziatar rzadu, od
urzedu podatkowego, przez Departament Obrony, do admini-
stracji systemu ubezpieczen spotecznych.

Opieka zdrowotna

Spodziewany jest szybki wzrost tego segmentu z uwagi na
rosnacy trend digitalizacji dokumentaciji medycznej pacjentow
oraz wszystkich danych medycznych, poczawszy od wizyt

u lekarzy rodzinnych, az do przypadkow hospitalizacji i powaz-
nych operaciji.

Korporacje, handel, produkcja, zaktady komunalne
Sektor ten obejmuje duzg grupe prywatnych i dziatajgcych na
gietdzie firm z réznych branz, takich jak przemyst przetwor-
stwa ropy i gazu, tworzyw sztucznych, sieci handlowe czy
przedsiebiorstwa zaopatrujgce w gaz, prad czy wode. Wiele
matych i srednich przedsigbiorstw z reguty decyduje sie na
wybdr ustug kolokacyjnych, jednak wigksze firmy posiadajg

i obstuguja wiasne dedykowane centra danych. Na przykfad
w Singapurze koncern BP zarzgdza Most of the World (MoW)
Mega Data Centre — jednym z czterech megacentréw danych,
za posrednictwem ktérych BP realizuje swoje globalne
operacje IT.
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Makieta przyktadowego centrum danych

Zasilanie

Chtodzenie

sie, ze wzrost rynku centréw danych w tym
roku w Stanach Zjednoczonych osiggnie
25 proc., a w niektérych krajach, na przyktad
w Turcji, bedzie jeszcze wiekszy i wyniesie
60 proc.

IT, zasilanie, chfodzenie

Centra danych mozna zdefiniowac jako
trzy dziatajgce rownolegle infrastruktury
—informatyczna, zasilajgca i chtodzaca. Te
trzy infrastruktury muszg by¢ idealnie dopa-
sowane i zoptymalizowane, aby zapewnic
bezproblemowag prace obiektu 0 znaczeniu
krytycznym.

Infrastruktura informatyczna zawiera
przede wszystkim urzgdzenia IT z odpo-
wiednim oprogramowaniem. Urzgdzenia
te sg zazwyczaj podzielone na trzy grupy:
serwery, przetgczniki i routery sieciowe
oraz dyski twarde (pamiec). Kazda grupa
spetnia okreslong funkcje w systemie, cho¢
czesto spotykane sg rozwigzania, gdzie
dyski twarde sg zintegrowane w serwe-
rach. Infrastruktura ta odpowiada za reali-
zacje gtownych funkcji centrow danych
oraz dostarczanie ustug informatycznych.
Centra danych obstuguija szerokie spektrum
oprogramowania, wirtualizacji, baz danych,
web hostingu, systeméw operacyjnych
i chmur obliczeniowych.

Systemy zasilania i chtodzenia stanowig
dwie infrastruktury niezbedne do pracy
urzagdzen IT. Zasilanie pochodzi gtéwnie
z sieci elektroenergetycznej (cho¢ stosowane
sg rowniez inne zrodta, takie jak ogniwa
paliwowe). Urzadzenia IT sg zasilane przez
zlozone uktady transformatordw, rozdzielnic,
agregatow pradotworczych (silnikowych
zespotow generatorow), zasilaczy awaryj-
nych (UPS), szynoprzewododw i uktadow
samoczynnego zatgczania rezerwy. Energia

elektryczna z sieci zasilajgcej jest przeksztat-
cana, kondycjonowana i dystrybuowana
do serweréw w szafach IT.

Pradozerna klimatyzacja

Urzadzenia IT generujg duze ilosci cie-
pta. 60 proc. catkowitej energii zuzywa-
nej w typowym centrum danych przypada
na infrastrukture odpowiedzialng za zasi-
lanie i 40 proc. na infrastrukture zwigzang
z chtodzeniem. Praktycznie catos$¢ energii
dostarczanej do infrastruktury zasilajgce;j
i zuzywanej w procesach chtodzenia jest
tracona w postaci ciepta.

W celu utrzymania temperatur roboczych
urzgdzen w zakresach przewidzianych wich
specyfikacjach oraz umozliwienia persone-
lowi dostepu do obszaru wokdt urzadzen
niezbedne jest odprowadzanie generowa-
nego w czasie pracy ciepfa.

W centrach danych stosuje sie bardzo
zaawansowane i roznorodne systemy chto-
dzenia do kontroli temperatury, takie jak
chtodzenie cieczg, chtodzenie powietrzem,
chtodzenie przez zanurzenie w cieczy, zamy-
kanie stref goragcych i niskich, klimatyzato-
ry pomieszczen komputerowych (CRAC)
czy uktady chtodzenia rzedowego (CRAH).
Chtodzenie jest gtéwnym sktadnikiem zuzycia
energii odpowiadajgcym za wydatki nie-
zwigzane z zasilaniem mocy obliczeniowe;.

Swoiste spoiwo

Coraz wigkszego znaczenia nabiera inny
element infrastruktury, ktérym sg narzedzia
do kompleksowego zarzgdzania centrum
danych, zwane w skrécie DCIM (z ang.
Data Center Infrastructure Management).
Narzedzia DCIM stanowig platforme stu-
zgcg do gromadzenia, kontroli, integrowa-
nia, monitorowania wszystkich systemow

centrum danych oraz zarzgdzania nimi.
Zapewnienie, ze czujniki temperatury klima-
tyzatoréw CRAC sg ustawione odpowiednio
do wymagan temperaturowych, ktére ser-
wery odczytuja na ptytach gtéwnych, wcale
nie jest trywialnym zadaniem do wykonania,
tak jak monitorowanie, czy moc dostar-
czana do szaf sprzetu IT jest w stabilny
sposoéb dystrybuowana do poszczegdinych
zasilaczy i nie powoduje przecigzenia kabli
i wytacznikow.

Do innych waznych zadan nalezy tez
kontrola lokalizacji urzadzen IT, ich prze-
znaczenia, termindw wymaganej wymiany
czy identyfikacja podmiotow, do ktérych
sg przypisane (w przypadku firm swiadcza-
cych ustugi kolokacyjne). Realizacje tych
oraz wielu innych funkcji umozliwia wtasnie
platforma DCIM, ktdra czesto sktada sie
zaréwno ze sprzetu, jak i oprogramowania
do gromadzenia danych (np. dotyczacych
temperatury, napiecia, pradu, natezenia
przeptywu powietrza, uruchamianych alar-
mow), ich przetwarzania oraz prezentacji,
umozliwiajgc operatorowi podejmowanie
wiasciwych decyzji.

Oprogramowanie DCIM jest swoistym
spoiwem, ktére utrzymuje w catosci wszyst-
kie elementy centrum danych i zapewnia
bezpieczenstwo realizowanych przez nie
operaciji.

Wiecej informaciji:

Rafat Platek

e-mail: rafal.platek@pl.abb.com
tel. kom.: 601 895 272

www.abb.com/datacenters

Zrodlo: ABB Review 4/13 ,Data centers”
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Centra danych

Zaprojektowane
do niezaktoconej
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Kazdy system moze ulec awarii — jest to fakt, z ktorym
zawsze trzeba sie liczyC. Sprawag o kluczowym
znaczeniu w sektorze zwigzanym z centrami danych
jest niezakidcona ciggtos¢ dziatania catego systemu.
Analitycy szacujg, ze jedna godzina przerwy w pracy
centrum danych kosztuje srednio 350 tys. dolarow.
Przewiduije sie, ze koszt ten bedzie rost, gdyz

coraz wiecej przedsiewzieC biznesowych zalezy

od przechowywania, przesytania i przetwarzania
danych cyfrowych, co praktycznie w catosci odbywa
sie za posrednictwem lub wewnatrz centrow danych.
Poniewaz przerwy w pracy centrum danych — nawet te
najkrotsze — sg tak kosztowne, dostepnosc systemu
jest wcigz najbardziej krytycznym czynnikiem przy
projektowaniu, obstudze i konserwagcji centrow danych.

Tekst: Mietek Glinkowski, ABB Centra Danych, Raleigh, USA;

zdjecia: Fot. Arch. ABB

ostepnos¢ centrum danych
oznacza spetnienie oczeki-
wan uzytkownikéw dotyczg-
cych czasu pracy. Wysokg
dostepnosc¢ dzisiejszych
centrow danych osiggnieto gtdwnie poprzez
zastosowanie redundanciji dla elementow
konstrukcyjnych, wyposazenia (zaréwno
urzadzen IT, jak i urzadzen zasilajgcych),
linii zasilajgcych oraz oprogramowania.
Do oceny dostepnosci centrow danych
wykorzystuje sie wiele przyjetych w branzy
systemow klasyfikaciji. Szybko zmieniajg-
ce sie technologie, chec odrdznienia sie
od konkurencji, $wiadomosc¢ ekologiczna
i przede wszystkim presja kosztowa czesto
decydujg o wyborze konstrukcji centrum
danych. Struktura poziomowa zapropono-
wana przez organizacje Uptime Institute,
jakkolwiek nie zawsze stosowana, stanowi
jedng z wazniejszych wytycznych w branzy
i dlatego zostata w niniejszym artykule
przyjeta jako klasyfikacja referencyjna.
Uptime Institute definiuje cztery pozio-
my, okreslane jako Tier (od ang. stowa
oznaczajgcego poziom), z ktérych kazdy
okresla dostepnosc¢ stanowigca podstawe
do projektowania infrastruktury centrum
danych. Im wyzszy numer Tier, tym wyzszy
poziom dostepnosci.
Charakteryzujgce sie najnizszymi kosz-
tami i parametrami operacyjnymi centrum
danych o poziomie Tier | oferuje dostepnosé

wynoszacg 99,671 proc., co oznacza, ze
mozliwy czas przestoju urzadzen IT wynosi
28,8 godz. w ciggu roku. Centrum danych
zgodne z wymogami najwyzszego pozio-
mu Tier IV oferuje dostepnos¢ wynoszg-
cg 99,995 proc. lub inaczej — 24 minuty
mozliwego czasu przestoju urzgdzen IT
w ciggu roku. Klasyfikacja Tier okresla row-
niez rézne gestosci mocy dla konstrukgii
centréow danych w zakresie od 200 W/m?
do 1500 W/m?. Projektanci systemdw elek-
trycznych muszg mie¢ swiadomosg¢, ze im
wyzszy jest poziom Tier, tym wyzsze jest
napiecie wymagane do zasilenia obiektu.
Jest to zwigzane przede wszystkim z faktem,
ze dostepnos¢ mocy w systemie elektroener-
getycznym generalnie ro$nie ze wzrostem
napiecia sieci, gdzie najnizsza jest w obsza-
rach dystrybuciji energii elektrycznej niskiego
i Sredniego napiecia, a najwyzsza w sie-
ciach przesytowych wysokiego napiecia.
Im blizsza jest lokalizacja obiektu wzgledem
nieskonczenie dtugiej linii zasilajgcej duzej
sieci elektroenergetycznej, tym mniejsze jest
prawdopodobienstwo wystgpienia zaktdcen
lub awarii zasilania.

Tier |

Jest to najprostsza architektura systemu
i z tego wzgledu oferuje najnizszg dostep-
nos¢ i najnizszg gestos¢ mocy urzadzen
IT. Schemat ten jest okreslany jako N,
co odzwierciedla fakt, ze liczba ,n” urzadzen
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Centra danych

Magazyn Vauban - budynek starego
magazynu w porcie we francuskim Strasburgu
przeksztatcony w centrum danych.

(Fot. Michael Kauffmann/Wikimedia Commons)

e . il U

IT wymaga ,n” zespotdw zasilaczy UPS
i agregatéw pragdotwdérczych. Komponent
stanowigcy zrédto zasilania w klasyfikaciji
Tier | zasila transformator wejsciowy obni-
zajgcy Srednie napiecie do niskiego.

Agregat pradotwdrczy. Jest awaryjnym
generatorem energii elektrycznej, zwy-
kle wyposazonym w silnik diesla, ktory
zapewnia diugoterminowe zasilanie awa-
ryjne w przypadku przerwy w zasilaniu
obiektu. Czas pracy generatora warunkuje
ilos¢ paliwa w zbiorniku i waha sig od 24
do 72 godzin. Generator jest maszyng
synchroniczng o mocy od kilkuset kilo-
watéw do 3 megawatdw.

Zasilacze awaryjne. Generalnie wystepujg
trzy typy uktaddw zasilania bezprzer-
wowego (UPS) - o biernej gotowosci,
liniowo interaktywne i o podwdjnej kon-
wersiji. Najbardziej popularnym jest uktad
o podwajnej konwersiji, gdzie cata energia
przeptywajaca przez UPS jest prosto-
wana z napiecia AC na DC i przeksztat-
cana z powrotem do AC, co zapewnia

: ..--:4"#-'
C g 5, ¥

petng stabilizacje napiecia i eliminacje
wszystkich generowanych przez obiekt
zaktocen, przepiec, spadkdw i wzro-
stéw napiecia oraz innych czynnikéw
wptywajacych ujemnie na jakosc¢ energii.
Szyna DC wewnatrz zasilacza UPS jest
podtagczona réwniez do baterii akumula-
toréw, ktére w przypadku zaniku zasilania
zapewniajg zasilanie krotkoterminowe.
Przetaczanie pomiedzy zasilaniem AC
obiektu i wewnetrznym zasilaniem bate-
ryjnym jest ptynne i natychmiastowe. Czas
zasilania krétkookresowego zalezy od wiel-
kosci baterii akumulatoréw i zazwyczaj
wynosi od 2 do 10 minut.

Samoczynne zatgczenie rezerwy.
Zastosowanie specjalnej rozdzielnicy z
samoczynnym zatgczeniem rezerwy (SZR)
wyposazonej w automatyke sterowniczg
i zabezpieczeniowg umozliwia ptynne
przetaczanie z podstawowego zrodta
zasilania obiektu na awaryjne.

Rozdzielnica. Centra danych wymagaja
uzycia wielu réznych rozdzielnic w celu

dystrybuciji energii do urzadzen IT (obcia-
zen krytycznych), jak rowniez urzadzen
chtodzagcych (pomp, wentylatordw, zawo-
row, sprezarek itp.) oraz innych uktadow
pomocniczych. Wytgczniki zamontowane
w rozdzielnicy zapewniajg rowniez ochrone
przed awariami oraz nieprawidtowymi
warunkami pracy. W obiekcie o poziomie
Tier | wszystkie rozdzielnice sg niskona-
pieciowe (ponizej 1 kV).

Modut dystrybucji zasilania. Moduty
dystrybuciji zasilania (PDU) sktadaja sie
z wyfgcznikdw, uktaddw pomiarowych oraz
transformatoréw nn (w krajach Ameryki
Pétnocnej) i stuzg do dalszego rozdziatu
zasilania do szaf IT oraz zabezpieczenia
i pomiaru parametréow napiecia i pra-
du podawanych do poszczegdinych
odbiornikéw.

Moduty zasilajgce. W sktad urzadzen IT
wchodzg moduty zasilajgce. Podobnie jak
zasilacze w komputerach stacjonarnych,
urzgdzenia te przeksztatcajg napiecie
wejsciowe 220 V lub 110 V na napiecie

Poziomy Tier w klasyfikacji The Uptime Institute

Tier | Tier Il Tier 11l Tier IV
Liczba linii zasilajgcych 1 1 1 czynna, 1 zapasowa 2 czynne
Redundancja N N+1 N+1 2(N+1) lub 2N
Napiecie do zasilania obiektu 208, 480 208, 480 12-15 kV 12-15 kV
Czas przestoju urzadzen IT w ciggu roku 28,8 godz. 22,0 godz. 1,6 godz. 0,4 godz.
Dostepnos¢ obiektu 99,671% 99,749% 99,982% 99,995%
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state, ktorym zasilane sg rézne urzadzenia
IT: serwery, systemy sieciowe i pamieci
masowych. Najpopularniejszym typem
modutéw zasilajgcych sg beztransfor-
matorowe zasilacze impulsowe (SMPS).
Ze wzgledu na redundancje dystrybuciji
zasilania w centrach poziomu Tier Il i IV
coraz wiecej modutéw zasilajgcych jest
obecnie wyposazonych w dwa niezaleznie
obstugiwane wejscia napiecia AC.

Tier Il

Konstrukcja ta jest okreslana jako N+1.
Podstawowa réznicg miedzy klasyfikacjg Tier
| a Tier Il jest wystepowanie dodatkowego
agregatu pradotwoérczego i zasilacza UPS.
Taki ukfad zapewnia pewien stopien redun-
dancji najbardziej krytycznych elementéw
systemu dla krétko- i diugoterminowego
podtrzymania. Wszystkie pozostate ele-
menty systemu sag jednakowe. Pomimo
zastosowania tego typu redundanciji, w ukta-
dzie wystepuije kilka miejsc potencjalnego
wystagpienia awarii w torze doprowadzenia
zasilania do urzadzen IT.

Tier Il

Poziom Tier lll jest okreslany jako uktad z
czescia czynng i zapasowa. Klasyfikacja
Tier Il wymaga doprowadzenia do obiektu
dwach linii zasilajgcych. Oprocz redundancii
elementow krytycznych uktad musi zawierac
druga, rownolegty linie zasilajacg krytyczne
urzadzenia IT w przypadku awarii linii glowne;j.
Druga linia zasilajgca moze byc¢ rezerwowa,
czyli uzywana jedynie w sytuacjach awaryj-
nych. Klasyfikacja Tier Ill wymaga rowniez

drugiego przytgcza zasilania obiektu. Dodanie
zapasowej linii zasilajgcej powoduje znaczne
zwigkszenie kosztu catego ukfadu, a takze
zwigksza zlozonosc¢ sterowania systemem,
jego koordynaciji, konserwaciji itp. Ukfad
zawiera rowniez dodatkowa rozdzielnice oraz
rozdzielnice silnikowa (MCC), co umozliwia
petng obstuge centrum danych za pomocg
linii zapasowej. Dwie linie zasilajgce dajg wiele
korzysci dla urzadzen IT, na przyktad mozli-
wosc¢ zasilania kazdego serwera przez dwa
moduty zasilajgce. Zmniegjsza to liczbe miejsc
potencjalnych awarii. Jednak zapasowa
linia zasilajgca nie wymaga uzycia zasilacza
UPS, co powoduije, ze w sytuacjach awaryj-
nych system jest podatny na oddziatywanie
obiektu. Oznacza to potencjalne narazenie
na problemy z jakoscia napiecia, a nawet
przerwy w zasilaniu.

Tier IV

Okreslany jako system 2N+1, poziom Tier IV
jest uwazany za najbardziej wyrafinowang
strukture centrum danych. Tylko niewielka
liczba centrow danych na catym Swiecie
posiada certyfikacje zgodnosci z wytycz-
nymi Tier IV. Sg to w petni redundantne
i kompletne, podwojone systemy pracujace
rownolegle. Ze wzgledu na redundancje
parametry znamionowe kazdej linii muszg
odpowiada¢ 100 proc. wielkosci obcigzenia,
zatem maksymalne wykorzystanie obu linii
w normalnych warunkach roboczych wynosi
50 proc.. Niektore uktady o poziomie Tier IV
posiadajg N+1 zasilaczy UPS i agregatow
pradotworczych w kazdej linii, co dodatkowo
zwigksza ztozonos¢ i koszt systemu, lecz
pozwala zwiekszy¢ dostepnosc¢ o cenny
utamek procentu (doktadnie o 0,01 proc.).
Dostepnos¢ docelowa dla poziomu Tier IV
zaktada mozliwos¢ wystgpienia maksy-
malnie 24 minut przestoju w ciggu roku

spowodowanego przyczynami lezgcymi po
stronie uzytkownika koricowego obiektu (co
odpowiada jednej awarii w okresie pieciu lat).

Nadchodzgce zmiany

Dostepnosc¢ danej struktury poziomu Tier
oraz czas przestoju nie sg jedynymi czynni-
kami, ktore wymagaja uwagi. Skutki przerw
w pracy urzgdzen o znaczeniu krytycznym
moga by¢ rézne. Przyktadowo, wystgpienie
w ciggu roku 10 krotkich przerw w zasilaniu
serwera, trwajgcych 50 ms kazda, bedzie
miato o wiele bardziej negatywny wptyw na
dziatanie serwerdw niz jedna dtuga przerwa
w tym samym okresie, trwajgca 500 ms.
Jakkolwiek roczny czas braku dostepnosci
w obu przypadkach bedzie taki sam (fgcznie
0,5 s braku zasilania), w pierwszym przy-
padku ponowne uruchomienie serwerdw
i mozliwa utrata danych wystgpi 10 razy
w ciggu roku, w drugim przypadku tylko
raz w roku.

Projektowanie, wdrazanie i optymalizacja
catego ekosystemu centrow danych pod
katem ich dostepnosci i niezawodnosci
wymaga wysoko wykwalifikowanej kadry
inzynierskiej. Tradycyjny sposob myslenia
0 pojeciach dostepnosci i niezawodnosci
ulega szybkim zmianom. Wyzsze napiecia
systemowe, bardziej zaawansowane algoryt-
my czynnosci taczeniowych, szersze zakresy
operacyjne urzadzen IT oraz przede wszyst-
kim wprowadzenie odpornego na awarie
oprogramowania i ustug cloud computing
podnoszg niezawodnos¢ centrum danych
na diametralnie wyzszy poziom.

Wiecej informaciji:

Rafat Platek

e-mail: rafal.platek@pl.abb.com

tel. kom.: 601 895 272
www.abb.com/datacenters

Zrédio: ABB Review 4/13 ,Data centers”

Tier IV — najbardziej wyrafinowana struktura centrum danych
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ABB dla projektantow ¢

Projekt powinien
odzwierciedlac docelowe
przeznaczenie produktu
koncowego, a ono z kolei
POWINNO W jasny Sposob
wynikac¢ z wymagan klienta.

Na podstawie tych wymagan,

obejmujgcych przepisy

| normy przemystowe, oraz
mozliwosci i kompetendii
dostawcy, tworzony jest

produkt finalny. Projektowanie

systemow elektrycznych
centrow danych odbywa

sie w bardzo dynamicznie
zmieniajgcym sie srodowiskul.
Nie jest to zupetnie nowa
dziedzina inzynierii, lecz
MNOgOSC rozwigzan
projektowych oraz szybki
rozwaoj technologii i wymagan
klientow stwarza liczne
wyzwania.

Tekst: Patrick Komischke, ABB Power Systems. Raleigh,

a poczatku procesu projek-

towania okresla sie wymaga-

nia dotyczgce maksymalnego

obcigzenia obstugiwanego

przez centrum oraz wymaga-
ng niezawodnos¢. Kryterium niezawodnosci
jest okreslane w odniesieniu do klasyfikacji
Tier. Dodatkowe parametry brane pod uwage
to potozenie geograficzne i fizyczne obiektu,
a takze zagadnienia zwigzane z bezpieczen-
stwem oraz wymagana kompatybilnosc
z innymi systemami.

Typowy projekt rozpoczyna sie od przytacza
wysokiego napiecia. Energia z przytacza trafia
do ukfadu dystrybucji sredniego i niskiego
napiecia, skad jest dostarczana do wszyst-
kich niezbednych punktow: przede wszystkim
szaf serwerowych, jak réwniez wszystkich
systemdw pomocniczych wspomagajgcych
niezawodne i bezpieczne dziatanie centrum

20 ABB Dzisiaj 1|15
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danych. Sg to gtdwnie fizyczne urzadzenia,
lecz w celu zapewnienia ptynnej integracji
i wspotpracy tych elementéw stosowanych
jest wiele systemow sterowania opartych
na roznych platformach programowych.

Dlaczego podejscie ABB jest inne?

ABB oferuje kompleksowe i wieloletnie
doswiadczenie jako dostawca produktéw
dla centréw danych. W ostatnich latach
podjeto wysitki w kierunku tworzenia zesta-
wow tych produktow i oferowania klien-
tom pakietéw pochodzacych od jednego
dostawcy. Prawdziwy potencjat i przewaga
oferty firmy ABB lezy jednak w podejsciu
systemowym OEM (oryginalny producent
wyposazenia). Wszystkie zalety szerokiego
portfolio produktdw spdtki sg potaczone z jej
kompetencjami, jako podmiotu integrujgcego
systemy OEM. Oznacza to, ze produkty te

R RN

nie tylko pochodzg od jednego producen-
ta, ale sg integrowane w jednym systemie
i dostarczane przez jednego dostawce.

Przejecia innych producentéw dokonane
przez ABB w ostatnich latach pozwolity
na rozszerzenie oferty, ktéra obejmuje teraz
niemal petne spektrum systemow elektrycz-
nych dla centréw danych. W przypadku
brakujgcych komponentéw, podejscie sys-
temowe zapewnia wtasciwy dobdr i inte-
gracje z produktami innych dostawcow.
Podejscie systemowe oznaczajgce formute
wykonawstwa ,pod klucz” (projektowanie,
zaopatrzenie, budowa) oferuje znaczace
korzysci klientom i inwestorom dziatajgcym
w branzy centréw danych.

Wewnetrzny projekt ABB
W celu sprawdzenia i optymalizacji swojego
podejscia systemowego, ABB rozpoczeto
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entrow danych

w roku 2012 wewnetrzny projekt, majgcy
na celu zaprojektowanie 20 MW centrum
danych o poziomie Tier Ill, zaktadajgc mak-
symalne wykorzystanie produktéw ABB
i jednoczesnie zachowanie najwiekszego
mozliwego podobienstwa do typowych roz-
wigzan dostepnych na rynku. Celem projektu
byto stworzenie podejscia systemowego
opartego na produktach ABB i produktach
niedawno nabytych spdtek Baldor oraz
Thomas&Betts oraz ich integracja w roz-
wigzaniu spotki dla centrum danych.

Efektami projektu byty opracowane sche-
maty jednokreskowe, konfiguracje rozpla-
nowania, specyfikacje oraz inne materiaty
pomocnicze, ktére moga by¢ wykorzystane
jako podstawa przy dostarczaniu zaréwno
urzadzen centrum danych, jak i ustug inte-
gracji pochodzacych od jednego dostaw-
cy (podejscie systemowe), odpowiednio
dostosowanych do potrzeb klientdw i rynku.
Wewnetrzny projekt zaowocowat pomysl-
nym wprowadzeniem na rynek opisanego
podejscia systemowego.

Podejscie projektowe w szczegodtach
Zaczynajgc od strony WN, projekt musiat
uwzglednic¢ rézne rozwigzania, takie jak
rozdzielnice izolowane powietrzem i gazem
(AIS oraz GIS), rozne rodzaje transformato-
réw i systemow sterowania, aby zapewnic
niezawodnos$c¢ oraz prawidtowe podtgczenie
i integracje z elektroenergetyczng siecig
zasilajgcag. Przed decyzjg o wyborze roz-
dzielnicy, ABB oferuje przeprowadzenie
analizy sieci, do ktérej bedzie przytgczone
centrum danych, oraz proponuje zalecane
rozwigzanie. Oprécz analizy systemu lub
sieci, na proces projektowania mogag mie¢
wptyw rowniez inne czynniki, takie jak fizycz-
na lokalizacja czy wymagania dotyczace
bezpieczenstwa.

Te same etapy procesu projektowania
i analizy stosuje sie rowniez po stronie
uktadow sredniego napiecia, z uwzgled-
nieniem jednakze dotgczanych opcjonal-
nych obcigzen i podzespotdw, takich jak
agregaty prgdotworcze. Przedmiotem analiz
sg rowniez decyzje zwiazane z wyborem
konstrukcji wnetrzowej lub napowietrznej,
fizycznej integracji z centrum danych oraz
kwestie dotyczace hatasu, bezpieczenstwa
itp. ABB oferuje swoja wiedze i doswiad-
czenie w uwzglednieniu tych zagadnien
w optymalnym rozwigzaniu.

Najwazniejszym etapem w prowadzonym
projekcie byt wybdr produktéw ABB i roz-
wazanych konfiguracji dia uktadow niskiego
napiecia oraz interfejsu do struktury serwerdw.
Oczywiscie sg przypadki, gdy ABB nie oferuje
produktu pozwalajacego na realizacje wymaga-
nej funkciji lub integracja aktualnie dostepnego
produktu bytaby utrudniona. W tym migjscu
przyjete przez ABB podejscie systemowe
daje klientom wsparcie przy doborze odpo-
wiedniego produktu innych producentéw lub
mozliwos$¢ opracowania wtasnego rozwigzania.

Obok tradycyjnych produktéw WN/SN/nn
portfolio ABB obejmuje wiele innych produk-
tow i rozwigzan informatycznych dostoso-
wanych do centrow danych, ktére moga byé
zastosowane do tgczenia ze sobg lub roz-
szerzen powyzszych rozwigzan. Kluczowym
elementem przy opracowywaniu tej grupy

e Nizsze ryzyko zwigzane z projektem.

obszarach dziatan.

przewidziane do dostawy.

kosztowo rozwigzania.

e Nizsze koszty realizacji projektu.

¢ Nizsze koszty eksploatacii.

Zalety podejscia systemowego ABB

e Koszt projektu systeméw ABB oparty na niezmiennym wynagrodzeniu
ryczattowym (klient ptaci za wynik, a nie za wysitki).
e Jeden zintegrowany harmonogram realizacji projektu skoordynowany z klientem.
e Model systemowy ABB zmniegjsza liczbe firm zaangazowanych w projekt,
CO 0znacza mniej obszardow koordynaciji prac.
¢ Eksperci ABB zapewniajg wsparcie przy organizacji projektu we wszystkich

¢ Projekty ABB uwzgledniajg bezposrednie zaangazowanie personelu ABB.
¢ Kierownictwo kazdego zaktadu ABB jest odpowiedzialne za urzgdzenia

e Podejscie systemowe ABB gwarantuje pewnos¢ dostaw dzieki priorytetowej
alokacji gniazd produkcyjnych w zaktadach spotki.

* Projekty systemowe ABB zmnigjszajg ryzyko zwigzane z nowymi technologiami
dzieki dostepnosci specjalistow w zaktadach spdétki w czasie rzeczywistym.

ABB oferuje potaczenie globalnych rozwigzan technologicznych, wiedzy
dotyczacej realizacji inwestycji, ustug zwigzanych z przygotowaniem
projektu oraz doswiadczenia zewnetrznych podmiotéw integrujacych
systemy, co zapewnia osiggniecie optymalnego i najbardziej efektywnego

e Nizsze koszty zarzgdzania projektem po stronie klienta.

® Nizsze koszty gwaranciji, obstugi i konserwacji.

e Szeroka wiedza ABB w wielu dziedzinach.

e Globalne doswiadczenie ABB w branzy centrow danych.

e Eksperci techniczni z réznych dziedzin i fabryk spotki zapewniajg uzyskanie
najlepszego rozwigzania od jednego dostawcy.

produktowej byto bogate doswiadczenie
ABB w integracji systemodw.

Patrzac w przysztosé

W obliczu ograniczen w branzy zwigzanej
z infrastrukturg elektryczng, takich jak ograni-
czone zasoby wykwalifikowanych pracowni-
kow, klienci coraz bardziej dostrzegajg korzy-
Sci oferowane przez systemowe podejscie
ABB. Roéwniez ci, ktdrzy szukajg produktéw
w celu integraciji we wtasnych rozwigzaniach,

znajda w ofercie ABB cos dla siebie.
Wiegcej informaciji:
Rafat Platek
e-mail: rafal.platek@pl.abb.com
tel. kom.: 601 895 272

www.abb.com/datacenters

Zrédio: ABB Review 4/13 ,Data centers”
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Centrum Zaawansowanych Systemow Zasilania Uniwersytetu Stanu Floryda
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Innowacje

W laboratorium amerykanskiego
Uniwersytetu Stanowego na Florydzie
zainstalowano najnowoczesniejszg
na swiecie aparature badawczag

do urzadzen pragdu statego. Jest

to jednoczesnie sprzet o najwyzszym
napieciu, jakim dysponujg pracownie
akademickie. Urzgdzenie powstato

w Zaktadzie Przeksztatcania Mocy

i Napedow ABB w Aleksandrowie
kodzkim, natomiast opracowali

je pracownicy krakowskiego Centrum
Badawczego we wspotpracy

z centrum badawczym i oddziatem
energoelektroniki ABB ze Szwajcarii.

Tekst: Stawomir Dolecki

entrum Zaawansowanych

Systemow Zasilania na Uni-

wersytecie Stanowym Flory-

dy w Tallahassee powstato

15 lat temu jako laborato-
rium badawcze systemow energetycznych,
a takze jako zaplecze naukowe dla potrzeb
obronnosci, a szczegdlnie amerykanskiej
marynarki wojennej. Ze wzgledu na wage
prowadzonych prac jest to osrodek wspie-
rany finansowo przez rzad USA, skut-
kiem czego wyposazenie pracowni nale-
zy do najnowoczesniejszych na swiecie.
W ubiegtym roku uczelnia ogtosita przetarg
na zaprojektowanie i zbudowanie kolej-
nego urzadzenia, ktére dotychczas nie
miato swojego odpowiednika w zadnym
laboratorium akademickim. W warunkach
zapisano, ze przeksztattnik powinien ofero-
wac napiecie przekraczajace 20 kV i moc
co najmniej 5 MW.

Naukowcy z ABB podjeli wyzwanie

Niewiele firm na swiecie w ogole zdecydo-
wato sie na przystagpienie do przetargu. Nikt
jeszcze bowiem nie stworzyt przeksztattni-
ka stuzgcego do prac badawczych o tak
wysokich parametrach. Naukowcy z ABB
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Centrum
Zaawansowanych
Systemow Zasilania
wykorzysta nowy
przeksztattnik ABB

do symulowania
zdarzen w sieci,

by na tej podstawie
analizowac zachowanie
przytaczonych

do niej urzagdzen.
Analizy bedg odbywac
sie w warunkach
identycznych jak
rzeczywiste. Moga
wiec pojawic sie efekty
przepieC, uderzen
pioruna, zapadow
napiecia czy dowolnych
odchylen przebiegow
pradu.

podjeli wyzwanie. Nad rozwigzaniem zaczeli
pracowac¢ m.in. naukowcy z krakowskiego
Centrum Badawczego ABB, ktdrzy wspdlnie
z kolegami z centrum badawczego w Déttwil
w Szwajcarii, od pewnego czasu prowadzili
juz prace nad mozliwoscig wykorzysta-
nia przeksztattnikdow wielopoziomowych.
Przetarg stat sie wiec doskonatg okazjg,
by w praktyce wykorzysta¢ dotychczasowe
wyniki badan.

Podziat zadan byt dos¢ precyzyjny.
Szwajcarzy opracowali projekt poszczegdl-
nych modutéw, Polacy skupili sie na mecha-
nicznej konstrukcji szaf oraz systemie stero-
wania. Do pracy wigczyt sie réwniez Zaktad
Przeksztatcania Mocy i Napedow ABB
w Aleksandrowie tédzkim, gdzie od wielu
lat produkowane sg przeksztattniki trakcyjne
i przemystowe dla odbiorcéw na catym swiecie.
Powstata tam wydzielona linia produkcyjna dla
nowych modutéw, a specjalisci z Krakowa
stworzyli dodatkowo caty system testowania
gotowych podzespotéw przed montazem
koncowym.

W ramach projektu powstaty cztery modu-
ty po 6 kV kazdy. Wstepnie przetestowane
i zabudowane w cztery oddzielne szafy, trafity
do amerykanskiego oddziatu ABB w New Berlin
w stanie Wisconsin. Tam, po ostatecznym
montazu, przeprowadzono testy koncowe.

Nieograniczony wachlarz zastosowan
| wowczas zaczety sie pierwsze ,schody”.
Przy najwyzszych napieciach uktad zaczat

sprawia¢ problemy. Nikt wczesniej nie byt
w stanie ich przewidziec¢, bo nigdzie wcze-
$niej nie mozna byto poddac tego typu urza-
dzenia probie z napieciem ponad 20 kV DC.
Problemem nie byto tu samo napiecie, tylko
pojedyncze moduty, ktére zaprojektowano
dla napiecia rzedu 13,8 kV, a pracowaty
przy napieciu do 24 kV po umieszczeniu na
izolatorach. Nawet model matematyczny,
ktory analizowat catos¢ pod wzgledem elek-
trycznym, nie byt w stanie zasygnalizowac
problemu ze zbyt matymi odstepami izola-
cyjnymi pomiedzy niektérymi komponentami.
W efekcie doszto do zwarcia. Szybko jednak
ustalono przyczyne i wzmocniono izolacje.
Kolejna proba przeszta juz pomysinie.
System skitada sie z czterech niezaleznych
urzadzen, kazde o napieciu maksymal-
nym 6 kV i mocy 1,25 MW. Jednak jego
innowacyjnos¢ polega na tym, ze z tych
elementéw mozna tworzy¢ rézne konfigu-
racje docelowe, ktére pozwalajg osiggac
potrzebne parametry wyjsciowe. Konwertery
mozna tgczy¢ szeregowo, rownolegle lub
back-to-back, dzieki czemu wachlarz ich
zastosowan jest niemal nieograniczony.
tacznie sg w stanie pracowac pod napie-
ciem 24 kV, co zdecydowanie przekroczyto
oczekiwania laboratorium. Dodatkowo,
obnizajgc napiecie pracy do 6 kV, system
pozwala uzyskac prad o natezeniu az 840 A.

Sieci muszg wspoétpracowaé
Centrum Zaawansowanych Systemdw

Przeksztattniki modularne (MMC)

Pierwsze przeksztattniki wielopoziomowe MMC opracowane
zostaty niemal 25 lat temu, jednak dopiero w ostatnim dziesie-
cioleciu doczekaly sie seryjnej produkc;ji i znacznie wiekszego
zainteresowania wykorzystaniem w praktyce.

”'&-;:_{" 1

(Fot. Pawet Btaszczyk)
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sie je m.in. jako:

systemu,

napieciami,

Ich najwiekszg zaleta jest mozliwosé budowania uktaddw na bar-
dzo wysokie napiecia pradu statego, siegajgce nawet 100 kV

o mocach kilku megawatow. Sg jednak bardzo wymagajace,
szczegolnie w zakresie bardzo ztozonych metod stabilizacji napiec
kondensatoréw modularnych. Ze wzgledu na swojg specyfike

i mozliwosci przeksztattniki modularne najczesciej wykorzystywane
sg W uktadach HVDC. Przy zasilaniu w energie elektryczng stosuje

® urzgdzenia zasilajgce sieci wydzielone pradu statego i prze-
miennego, np. zasilanie energig elektryczng platform wiertni-
czych, statkéw, samolotdéw itp.,

e zasilanie sieci przemystowych stanowigcych wydzielong czesé

e uktady przytaczajace do systemu energetycznego zrodta
0 zmiennych parametrach elektrycznych (np. elektrownie wia-
trowe i inne zrédta energii odnawialnej),

e sprzegta pomiedzy sieciami (systemami elektroenergetyczny-
mi) o réznej czestotliwosci lub przesunieciu fazowym miedzy

® sprzegta pomiedzy sieciami zmiennopradowymi a sieciami
napiecia statego, np. kablami podmorskimi,

e zasilanie napedow elektrycznych,

e kompensatory mocy biernej.



Innowacje

Zasilania na Uniwersytecie Stanowym
Florydy (FSU CAPS) zamierza wykorzy-
stywac nowy przeksztattnik ABB przede
wszystkim do symulowania zdarzen w sieci,
by na tej podstawie analizowac¢ zachowanie
przytaczonych do niej urzadzen. Analizy takie
bedg odbywac sie w warunkach identycz-
nych jak rzeczywiste, bowiem praktycz-
nie kazde niekorzystne zjawisko fizyczne
w energetycznej sieci przesytowej moze
by¢ dowolnie odtworzone. Moga wiec poja-
wic sie efekty przepiec, uderzen pioruna,
zapaddw napiecia czy dowolnych odchylen
przebiegdw pradu.

Budowa tego stanowiska testowego wraz
z systemem i urzgdzeniami zajeta ponad dwa
lata i pochtoneta trzy miliony dolaréw*. Jednak
rzgdowe instytucje badawcze, w tym Biuro
Badan Morskich, ktére prowadzi projekty
badawcze dla US Navy oraz Marine Corps,
juz zgtosity swoje zapotrzebowanie na wyko-
rzystanie przeksztattnika. Szczegdlnie, iz
system doskonale nadaje sie do analiz sie-
ci energetycznych, stuzgcych do zasilania
statkdéw cumujgcych w portach. Potgczenie
wybrzeza z siecig wewnetrzng okretu musi
uwzglednia¢ na przyktad réznice czesto-
tliwosci, poniewaz amerykanskie statki sa
przystosowane do czestotliwosci 60 Hz,
gdy w Europie obowigzuje 50 Hz. | te sieci
muszg wspotpracowac bez zaktdcen.

— Dla firm inwestujgcych w rozwdj urzgdzen
energetycznych nowej generacji badania

zachowania komponentéw w warunkach
rzeczywistych stanowig ogromne wyzwa-
nie — mowit podczas otwarcia laboratorium
Ferenc Bogdan, starszy inzynier w Centrum
Zaawansowanych Systemoéw Zasilania.
— Teraz wykonanie nawet najbardziej wyma-
gajacych analiz stanie sie tarisze i szybsze.

To dopiero poczatek
Skuteczne uruchomienie systemu prze-
ksztattnikowego na Uniwersytecie Stanu
Floryda nie konczy dla ABB prac nad
technologia MMC. Mozna by wrecz rzec,
ze to dopiero poczatek. Szczegdlnie dla
naukowcow z krakowskiego Centrum
Badawczego, ktdrzy zdobyli wiele doswiad-
czen i juz mysla o wykorzystaniu swojej wie-
dzy i pokaznej bazy wynikdw przy kolejnych
projektach. Technologia przeksztattnikow
modularnych tak naprawde dopiero sie
rozwija. | cho¢ wszystkie najwigksze firmy
branzy energetycznej traktujg jg bardzo
powaznie i przysztosciowo, to niewiele z nich
moze poszczycic sie referencjami na skale
globalna.
Wiecej informacji:
Pawet Btaszczyk

e-mail: pawet.btaszczyk@pl.abb.com

*http.//www.wtxl.com/news/fsu-unveils-world-
s-most-powerful-power-testing-system/article_
bd253536-9d1a-11e4-93cd-fbcbea79cel7.html

Nowo powstaty budynek laboratorium,

w ktérym swoje doswiadczenia prowadzi¢
bedzie Centrum Zaawansowanych Systemoéw
Zasilania na Uniwersytecie Stanowym

Florydy. W tym budynku, przy symulacjach
zdarzen w sieci elektroenergetycznej, bedzie
pracowac przeksztattnik wielopoziomowy ABB,
w ktérego stworzeniu wzieli udziat naukowcy

z Korporacyjnego Centrum Badawczego ABB
w Krakowie. (Fot. Ferenc Bogdan)

FSU CAPS

Centrum Zaawansowanych

Systemoéw Zasilania (CAPS)

to multidyscyplinarny osrodek

badawczy nalezacy do

Uniwersytetu Stanu Floryda (FSU)

w Stanach Zjednoczonych.
Prowadzone tam badania naukowe
koncentrujg sie na systemach
zasilania elektrycznego, modelowaniu
i symulacji, energoelektronice duzych
mocy, systemach sterowania oraz
cyberbezpieczenstwie systemow
zasilania. Jednoczesnie laboratorium
prowadzi badania na rzecz marynarki
wojennej USA, Biura Badan Morskich
obstugujacego US Navy oraz Marine
Corps, a takze dla amerykariskiego
Departamentu Energii.
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Kompania Weglowa SA, Kopalnia Wegla Kamiennego ,Ziemowit”

Solidne maszyny
moga stuzyC dtugo

Newralgicznym punktem kazdej kopalni gtebinowe| sg szyby
wydobywcze i maszyny wyciggowe. Ich przepustowosc i parametry
bezposrednio okreslajg mozliwosci wydobywcze, a co za tym

idzie — mozliwosci produkcyjne zaktadu. Kluczowa jest takze
niezawodnosc¢ urzgdzen szybowych, bo kazdy przestdj moze
spowodowac setki tysiecy ztotych utraconych przychodow.

Ale zwiekszenie niezawodnosci i wydajnosci maszyny wyciggowej
moze przyniesc takze dodatkowe korzysci finansowe, co ponad
wszelkg watpliwos¢ udowodniono w kopalni ,Ziemowit”.

Tekst: Stawomir Dolecki; zdjecia: Urszula Czapla/Arch. ABB

zynnych szybow w kopal-

ni ,Ziemowit” jest dzisiaj

szes¢, z czego w czterech

pracujg maszyny wyciggo-

we. Te bez maszyn wycig-
gowych sg oczywiscie szybami wentylacyj-
no-wydechowymi. Jeden z wyposazonych
w maszyne wyciggowa ma podwadjne
zadanie - jest jednoczesnie wyciggo-
wym i wentylacyjno-wydechowym. Mowa
tu o szybie ,Szewczyk”, ktérego mozliwo-
$ci wykorzystuje sie do transportu mate-
riatdw pod ziemie i przewozenia ludzi.
Historycznie szyby te petnity rézne funkcje
i r6zne spetniajg dzisiaj. Pierwotnie szyb Il
byt gtdwnym szybem wydobywczym, ale
po wybudowaniu w koricu lat 70. XX wieku
szybu Il jego rola zostata zmieniona.
Obecnie petni funkcje pomocnicze, jest
szybem zjazdowo-materiatowym. Szyb
| jest najstarszy, gtebiony jeszcze przez
Niemcow w roku 1941, wykorzystywany
dzisiaj rowniez do transportu materiatéw
i ludzi. | wreszcie szyb |ll, skipowy, prze-
znaczony do wydobycia na powierzchnie
urobku. W sumie, chyba najwazniejszy.

Napiecie na twornik i wzbudzenie

— Kazda modernizacja maszyny wyciagowe;j
to przynajmniej ¢wier¢ wieku spokoju dla
kopalni — ttumaczy Leszek Biolik', gtow-
ny elektryk ds. obiektéw podstawowych
w kopalni ,Ziemowit”. — Cho¢ sama zasada
dziatania maszyn wyciggowych od wielu
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Szyb | - najstarszy w kopalni. Znajduje

sie doktadnie w miejscu pierwszego
odwiertu poszukiwawczego w tym rejonie,
wykonanego w 1921 roku. Jego gtebienie
rozpoczeli jeszcze Niemcy podczas

Il wojny swiatowej. Zdazyli takze zamowié

i dostarczy¢ pierwsze maszyny wyciggowe.
Dzisiaj szyb ten stuzy do transportu
materiatéw i przewozu ludzi.
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Stara przetwornica
elektromaszynowa do niedawna
zasilajgca maszyne wyciggowa
w szybie ,,Szewczyk”. Dzisiaj jest
historyczng ciekawostka, chociaz
nadal dziata i moze stanowié¢
rezerwe dla maszyny wyciagowej
szybu Il. Puste przestrzenie
wokét przetwornicy dowodza,

Ze nowoczesna technologia
wymaga znacznie mniej miejsca
na instalacje.
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dziesigcioleci nie zmienita sig, to jednak
kwestie zwigzane ze sterowaniem, hamo-
waniem i nadzorem, z ktérych bezposrednio
wynika bezpieczenstwo catego systemu,
caly czas ewoluujg.

Ta niezmiennos¢ zasad polega na wyko-
rzystaniu silnika — podobnie jak niemal sto
lat temu. Przede wszystkim wykorzystywany
jest prad staty, poniewaz charakterystyka
regulacji momentu obrotowego dla tego
typu silnika jest bardzo korzystna dla pracy
maszyny wyciggowsej. | tu wielka filozofia sie
konczy, a zaczyna technologia.

— Maszyny wyciggowe to urzgdzenia pro-
jektowane na dziesigtki lat pracy, w gor-
nictwie mozna znalez¢ wcigz dziatajace
urzadzenia nawet stuletnie. Odpowiednio
konserwowane, funkcjonujg bez zarzu-
tu — opowiada Leszek Biolik, dla ktérego
urzadzenia te byty przez minione 30 lat nie
tylko praca, ale i swoistg fascynacja.

— Wystarczy podac¢ napiecie na twornik
i wzbudzenie, a silnik zadziata tak, jak nalezy.
Ale wazniejszy od napedu, jesli bierzemy pod

uwage aspekt bezpieczenstwa, jest uktad
hamulcowy. Sprzezenie pomiedzy kotem
pednym i ling jest cierne, wiec umiejetne
— wystarczajgco szybkie i jednoczesnie
niezrywajace przyczepnosci zatrzymanie
maszyny — bezposrednio wpltywa na bez-
pieczenstwo i wydajnosaé.

30 wyciagéw po 30 ton kazdy
Wszystkie maszyny wyciggowe pracujace
w kopalni ,Ziemowit” spetniaja najwyzsze
kryteria bezpieczenstwa, wydajnosci i nie-
zawodnosci. Przy okazji kolejnych moder-
nizacji udaje sie poprawiac ich efektywnosé
energetyczna.

Jako pierwsza modernizacji zostata pod-
dana maszyna wyciggowa w szybie Il
A witasciwie dwie maszyny — pétnocna
i potudniowa. To zupetnie zrozumiate,
bowiem chodzi o szyb skipowy, ktérym
wydobywany jest urobek na powierzch-
nie. Pierwszg z maszyn (po modernizaciji)
oddano do uzytku w 1997 roku. Drugg -
w roku 2001. Modernizacje zlecono firmie



Technologie

ABB, a co jest w tej sytuacji ciekawostka,
maszyna byta wyprodukowana w latach
70. ubiegtego wieku przez spotke ASEA,
czyli wspotzatozyciela firmy ABB.

— Decyzje 0 modernizacji maszyn wycig-
gowych podejmuije sie z réznych powoddw.
W przypadku wyciggow skipowych naj-
wazniejsza jest niezawodnosc¢ i wydajnosgé,
bo szybkos¢ wydobycia urobku bezpo-
Srednio decyduje o produktywnosci catego
zakfadu — ttumaczy inz. Biolik. — Dos¢ fatwo
to policzy¢. Dzisiaj maszyna wyciggowa
gwarantuje nam 30 wyciagéw po 30 ton
kazdy w ciggu godziny, wiec jesli zatrzyma-
my urzgdzenia na godzing, to mamy tysigc
ton niewydobytego urobku, pomnozone
przez 250 zt za tone — prosty rachunek
pokazuje, ze kopalnia w ciggu czterech
godzin traci milion ztotych potencjalnego
przychodu. Oczywiscie podziemne zbiorniki
buforowe zabezpieczajg nas na pewien
czas, ale w przypadku dtuzszego przestoju
dosc¢ szybko trzeba przerwac prace scian
wydobywczych.

Wszystkie maszyny wyciggowe pracujace
w kopalni ,Ziemowit” spetniajg najwyzsze
Kryteria bezpieczenstwa, wydajnosci

i niezawodnosci. Przy okazji kolejnych
modernizacji uzyskuje sie poprawe
efektywnosci energetycznej. Cho¢ kazdy
plan modernizacyjny przewiduje, ze
przez Cwier¢ wieku maszyna wyciggowa
bedzie zachowywac najwyzsze standardy,
to doswiadczenie pokazuje, ze solidne
maszyny moga stuzyC¢ znacznie dtuze;.

Kopalnia Wegla Kamiennego
SZiemowit”

Poczatki kopalni ,Ziemowit”, zlokalizowanej w Ledzinach, siegaja roku 1921, gdy
odkryto tu pierwsze poktady wegla kamiennego. Jednak - w zwigzku z nieustanny-
mi zmianami politycznym na Slasku w drugiej i trzeciej dekadzie XX wieku - budowe
kopalni rozpoczeli dopiero Niemcy w 1942 roku, nadajac jej nazwe ,,Glnther”.
W roku 1945, po zakonczeniu wojny, nazwe zmieniono na ,Ziemowit”. Nieoficjalne
uruchomienie wydobycia nastgpito w roku 1949, natomiast uroczyste otwarcie w roku
1952. Co ciekawe, obecny szyb | kopalni znajduje sie doktadnie w migjscu pierwszego
odwiertu wykonanego w 1921 roku.
Przez kolejne dekady kopalnia rozwijata sie bardzo dynamicznie, systematycznie
zwiekszajgc wydobycie. W roku 1979 w miedzynarodowym rankingu ,Ziemowita”
uznano za najwieksza kopalnie wegla kamiennego na swiecie: 13 $cian kompleksowo
zmechanizowanych, 9 kombajnéw chodnikowych, 10 szybdw, 3 niezalezne ,ruchy”.
Dzisiaj kopalnia ,Ziemowit” zatrudnia ponad 4 tys. 0sob i jest jednym z najwiekszych
pracodawcow w regionie. Ma zdolnosci wydobywcze na poziomie 20 tys. ton na dobe,
a dostepny na obecnym poziomie wydobycia wegiel zapewnia zaktadowi kilkadziesiat
lat pracy. W najblizszej perspektywie kopalnia nie przewiduje wydobycia z poktaddw
znajdujacych sie ponizej 700 metrdw, skupia sie natomiast na rozszerzeniu koncesji
o kolejne obszary w rejonie Imielin Pétnoc, co zapewni kopalni kilkanascie lat pracy.
Polityka taka powodowana jest faktem, iz sg to niemetanowe i wcigz bogate ztoza
dobrego energetycznego wegla, natomiast pogtebianie szybdw wigze sie ze znacznie
wyzszymi kosztami inwestycyjnymi.
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: Sl_. pOZIOM 000 -

Logika podpowiedziata przeksztattnik
tyrystorowy

Tak wiec dzisiaj szyb Ill zapewnia okoto
20 tys. ton wydobytego urobku w ciggu
doby. Wszystko dziata bez zarzutu, cho¢
od modernizacji minefa potowa zaktadanego
okresu eksploatacji. Kolejng modernizacjg
zostata objeta maszyna wyciggowa w szybie
»Szewczyk”. Cho¢ to ,tylko” szyb materia-
towo-zjazdowy i wentylacyjno-wydechowy,
nieprawidtowe dziatanie maszyny wyciggowej
odczuwalnie wptywa na proces produkcyjny.
Prace modernizacyjne przeprowadzita firma
ABB w roku 2013.

— Ta modernizacja miata zupetnie inne pod-
stawy — przyznaje Leszek Biolik. — Aparatura
zasilajgca i sterownicza maszyny wyciggowe;j
zainstalowanej w latach szesédziesigtych ule-
gta znacznemu zuzyciu i dochodzito do wielu
awarii. Poza tym doszlismy do wniosku, ze
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zastosowanie w tym przypadku przetwornicy
elektromaszynowej jest nieporozumieniem,
dlatego ze specyfika pracy szybu powoduje,
iz czesdciej maszyna wyciggowa stoi niz
pracuje. Transport urzadzen wielkogabary-
towych zajmuje wiele czasu przy zatadunku
i roztadunku, a relatywnie mato przy samym
transporcie, a tych transportdw nie jest az
tak duzo, zeby maszyna wyciggowa musiata
pracowac caty czas. Logika nakazata zasto-
sowac tam wiec przeksztattnik tyrystorowy.

To byta niezwykle wazna modernizacja
w zawodowej karierze Leszka Biolika,
bowiem szyb ,Szewczyk” i urzadzenia,
ktdre tam pracujg, maja dla niego znaczenie
nie tylko zawodowe, ale takze sentymen-
talne. Jako dziecko obserwowat przez ptot
rodzinnego domu gtebienie tego szybu,
a na potrzeby rozbudowy kopalni rodzice
musieli oddac potowe sadu. Juz woéwczas,

01 Szyb ,Szewczyk”. Ta brama wjezdzaja
jednostki transportowe z materiatami,
ktére pdzniej trafig pod ziemie.

02 Inz. Leszek Biolik ze specjalistami
z firmy ABB. Przy maszynie
wyciggowej wcigz trwajg ostatnie
prace regulacyjne i optymalizacyjne.

03 Kabina sterownicza maszyny
wyciagowej w szybie ,Szewczyk”.

Po modernizacji poprawita si¢ nie tylko
niezawodnosé maszyny, ale takze
komfort pracy operatora.

04 Najwiecej czasu zajmuje
zatadunek i roztadunek materiatow
wielkogabarytowych. Maszyna
wyciggowa nie przepracowuje sig
tu zbytnio...
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pot wieku temu, szyb ,Szewczyk” wpisat sie
W jego zyciorys.

Maszyny wyciggowe gwarantuja
spokéj produkcyjny

Przytaczane korzysci z modernizacji maszyn
wyciggowych w kopalni ,Ziemowit” nie pozo-
stawiajg watpliwosci, co do sensownosci
decyzji inwestycyjnych. Ale Leszek Biolik
podkresla, iz wymiernych korzysci jest znacz-
nie wiecej i zdecydowanie wykraczajg one
poza zaktadany biznesplan.

— Ekonomiczny aspekt modernizacji moze
by¢ postrzegany dwojako — z jednej strony
inwestycja zwieksza niezawodnos¢ i bezpie-
czenstwo pracy maszyny, z drugiej obniza
koszty jej dziatania — ttumaczy gtéwny elektryk
ds. obiektéw podstawowych. — Kazda maszy-
na wyciaggowa w szybie Ill jest napedzana
dwoma silnikami o mocy 3,4 MW, co wigzato
sie z ogromnymi optatami za ponadnorma-
tywny pobdr mocy biernej. Dzisiaj skuteczna
kompensacja mocy biernej pozwolita nam
na obnizenie optat o 600 tys. zt rocznie.
| mowie tylko o mocy biernej. Niedawno
przeprowadzony audyt energetyczny wykazat,
iz 0szczednosci zwigzane ze zuzyciem energii
czynnej przez maszyne w szybie ,Szewczyk”
wynosza minimum 150 tys. zt rocznie.

A s3 to efekty dodatkowe, ktdre dopetniajg
takie zatozenia, jak na przyktad zabezpieczenie
maszyny przed awarig. W szybie ,Szewczyk”
polega ono miedzy innymi na tym, ze maszyna
zostata wyposazona w tandem przeksztattni-
kéw tyrystorowych z dwoma transformatorami
zasilajgcymi. Jesli jeden z zestawdw ulegnie
awarii, drugi pozwala prowadzi¢ transport
materiatdw z potowa predkosci, ale z petnym
obcigzeniem.

— Jak na razie nasze maszyny wyciggowe
gwarantujg nam spokdj produkeyjny, cho¢
juz trzeba powoli mysle¢ o kolejnych pracach
— mowi inz. Biolik. — Kiedy catkiem niedawno
modernizowalismy maszyny w szybie lll, wyda-
walo nam sie, ze ¢wier¢ wieku to szmat czasu,
ajuz dzis przekroczylismy potowe zaktadanego
czasu ich eksploatacji. Na szczescie doswiad-
czenie pokazuje, ze solidne maszyny moga
stuzy¢ dtugo — do tej pory w szybie | pracuje
maszyna zakupiona i przywieziona na teren
kopalni przez Niemcow w roku 1942, a wypro-
dukowana przez Brown Boveri Company, druga
spotke zatozycielke firmy ABB.

" Leszek Biolik — prace w kopalni ,Ziemowit”
rozpoczat w 1983 roku jako stazysta, nastepnie
sprawowat dozér w oddziale elektrycznym.

W latach 1997-2005 zatrudniony byt na stanowisku
nadsztygara elektrycznego ds. urzadzen
podstawowych. Od 2005 roku do 30 listopada
2014 roku petnit funkcje zastepcy kierownika dziatu
energomechanicznego — gtdwnego elektryka ds.
obiektéw podstawowych. Obecnie na emeryturze.
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Filtry aktywne — jakosc enerqii el
W najbardzie] wymagajgcych apl

Przemyst jest miejscem,
w ktorym kazde
nowoczesne urzadzenie
musi sprostac
najtrudniejszym
warunkom pracy,
dynamicznym zmianom
W systemie i coraz
bardziej rygorystycznym
normom jakosciowym.
Maszyna wyciggowa

to aplikacja, w ktore;
dynamika zmian jest
duza, a wydobycie

na powierzchnie
kilkunastotonowego
urobku nie jest prostym
zadaniem.

»Lyzka” wybiera urobek

z przodka, a nastepnie taduje
go na wéz odstawczy,

ktéry transportuje rude

do punktéw wysypowych.
(Fot. KGHM Polska Miedz S.A.)

ajnowsza instalacja filtracji

wyzszych harmonicznych

W maszynie wyciggowej w

Polkowicach, kopalni z kom-

pleksu Zaktadow Goérniczych
~Polkowice-Sieroszowice” nalezacych do
KGHM Polska Miedz, jest najlepszym przy-
ktadem tego, jak doswiadczenie ABB i filtry
aktywne PQFI pozwalajg spetniac¢ normy
niezaleznie od wymagan warunkow pracy.
Uktad napedowy sktada sie z dwaoch row-
nolegtych napeddw pradu statego ABB DCS
800 zasilajgcych silnik 0 mocy ponad 3 MW.
Maszyna wyciagowa jest zasilana z sieci
0 napieciu 415 V. W kopalni Polkowice taki
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ukfad sprawiat, ze przy rozpedzaniu silnika
pojawialy sie odksztatcenia napiecia i pradu
rzedu odpowiednio 9 proc. i 30 proc. (pomiar
po stronie SN), a jakos¢ zasilania stawata sie
nieakceptowalna. Niska jakosc¢ energii w sys-
temie powodowata, ze caty ukfad zasilania
nadmiernie sie nagrzewat, a automatyka
narazona byta na nieprzewidywalne zdarzenia.

Rozwigzaniem w tym przypadku staty sie
dwa rownolegte filtry aktywne o fgcznym
pradzie 1800 A, ktdre czuwajg nad jakoscig
energii elektrycznej, tak by w kazdym punkcie
pracy normy jakosciowe byty akceptowalne
i nie przekraczaty dopuszczalnych poziomadw.
Na rysunku 4 widac, ze poziom THDI dla

obu transformatordw spadt ponizej 5 proc.
(w najgorszym przypadku), co przektada sie
na ograniczenie pradu pobieranego przez
naped o ponad 25 proc. Filtry aktywne
w tym przypadku zapewnity spetnienie norm
i bezpieczenstwo pracy uktadu.

Jak wiadomo, modernizowane uktady
muszg by¢ wydajne, efektywne i niezawodne.
Zeby tak sie dziato, wchodzace w ich skfad
urzadzenia muszg byc¢ zasilane energig
0 najlepszej jakosci. To z kolei przektada sie
na rachunek ekonomiczny catej inwestyciji
i bezpieczenstwo pracy uktadu.

Odnoszac sie do przypadku kopal-
ni Polkowice, bez zastosowania filtrow
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Rys. 1. Wykres THDU dla transformatoréw (SN)

ektrycznej
Ikacjach

aktywnych maszyna wyciggowa pobiera-
ta, i co wazne — nie przetwarzata, 30 proc.
potrzebnego do dziatania pradu, ktéry byt
wytgcznie tracony w transformatorach  Rys. 2. Wykres THDI dla transformatoréw (SN)

i kablach zasilajacych, a co z kolei stawato - bez wigczonych filtréw aktywnych
sie przyczyng wzrostu temperatury na skutek THDI [%]
naskorkowosci. N

Tak wysoka zawartos¢ wyzszych har-
monicznych w Srednim napieciu powoduje
réwniez, ze nie tylko maszyna narazona jest
na zte warunki pracy. Przekfada sie to takze
na inne odbiory, z ktérymi jest potaczona,
i w efekcie sprawia, ze cata sie¢ zaktadowa
moze pracowac nieprawidtowo.

Wszystko sprowadza sie wiec do jednego  Rys. 3. Wykres THDU dla transformatoréw (SN)
wniosku: w dzisiejszych nowoczesnych - z wigczonymi filtrami aktywnymi
instalacjach nalezy traktowac jakosc¢ energii
elektrycznej z takg samg uwaga, jak jakos¢ ’
innych elementow sktadowych, ze wzgle-
du na bezpieczenstwo pracy zaréwno
jednego urzadzenia, jak i catego systemu 3
przemystowego. 2 ‘ \

Instalacja filtréw aktywnych ABB serii
PQFI w maszynie wyciggowej w kopalni
Polkowice jest najlepszym przyktadem, ze
ABB juz w czasie projektowania nie pomija  Rys. 4. Wykres THDI dla transformatoréw (SN)
zadnych istotnych elementdw, ktére pozwa- - z wigczonymi filtrami aktywnymi
lajg na wydajng, efektywng i niezawodng
prace oraz dysponuje urzadzeniami, ktore .
sg w stanie zapewnic taki stan rzeczy.

THDU [%]

THDI [%]

Wiecej informaciji:

Kamil Tomaszewski

e-mail: kamil.tomaszewski@pl.abb.com
tel. kom.: 728 401 611

Filtry aktywne PQF ABB

To urzadzenia energoelektroniczne podtaczone rownolegle do obcigzenia
,Zanieczyszczajacego” sie¢ zasilajgca. Monitoruja zawartos¢ harmonicznych oraz
parametry zaprogramowane przez uzytkownika. Dzieki temu mozna filtrowac kazdag
harmoniczna indywidualnie, co pozwala na uzyskanie wymaganych parametréw pracy.
Sa idealnym rozwigzaniem dla duzych aplikacji przemystowych wykorzystujacych

g4 Znaczng moc, gdzie konieczna jest filtracja trzech faz. Sg dostepne jako szafy wolno
stojgce.
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Zarzadzanie CYKI
zycla produktow

W szeroko rozumianym podejsciu serwisowym i w odpowiedzi na wyzwania
wspotczesnego przemystu ABB koncentruje sie na skutecznym zarzgdzaniu
cyklem zycia swoich produktow przez caty okres ich eksploatacii.
Przewidywalnosc¢ zdarzen, bezpieczenstwo i ekonomia dziatania urzadzen
gwarantujg niezawodnosc i ergonomie procesu produkcyjnego.

Tekst: Maciej Wnek; zdjecia: Arch. ABB

i g
s !n:
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Program do prowadzenia
analiz przewidywanego
bezawaryjnego okresu
uzytkowania silnikéw ABB
LEAP umozliwia uzyskanie
informacji dotyczacych
stanu oraz pozostatego
czasu zycia uzwojen
stojana w duzych silnikach
elektrycznych oraz
generatorach.

:
:

by zapewnic¢ poprawne funk-
cjonowanie swoich produk-
téw, firma ABB wprowadzita
dwie istotne struktury w swo-
im podejsciu biznesowym:
1. Model zarzagdzania cyklem zycia produk-
tu, ktérego zadaniem jest zapewnienie
dostepnosci ustug i wsparcia podczas
wykorzystania produktu, oraz ptynne
przejscie do nowszej generacji/techno-
logii przy koncu eksploataciji urzgdzenia.
2. Spdjna oferta serwisowa, pokrywajaca
caty okres eksploatacji i dostosowana
do kazdego z jego etapow.

Fazy cyklu zycia produktu

Model zarzadzania cyklem zycia produktow
dzieli czas zycia produktu na cztery fazy:
aktywnag (Active), klasyczna (Classic), ogra-
niczong (Limited) i przestarzatg (Obsolete)
(rys. 1). Kazda z faz rodzi rézne konse-
kwencje dla uzytkownika, jesli chodzi
o zakres dostepnych ustug i wsparcia
produktowego.

W fazie aktywnej uzytkownik moze korzy-
sta¢ z réznych opcji gwarancji produkto-
wych, petnego zakresu ustug serwisowych,
dostepu do czesci zamiennych i materiatow
eksploatacyjnych, jak i wsparcia technicznego
w zakresie konfiguracji itp. Faza ta konczy
sie wraz z zakoriczeniem masowej produkgji
danego urzadzenia i zastgpieniu go przez
nowszg generacje. Typowe ustugi serwiso-
we dla tej fazy to: uruchomienie, szkolenie,
przeglad gwarancyjny, przeglad okresowy,
diagnostyka, optymalizacja parametréw pracy.

Nastepnie produkt przechodzi do tzw. fazy
klasycznej. W tej fazie nowe urzadzenia tego
samego typu nie sg juz dostepne, lecz ciggle
istnieje petna oferta serwisowa, wsparcie
oraz petna dostepnos¢ materiatéw i czesci
zamiennych. Produkt jest dalej modyfikowa-
ny — pojawiajg sie warianty modernizacyjne,
modyfikacje, zamienniki czesci zamiennych
itp. Typowe ustugi serwisowe dla tej fazy to:
przeglady, modernizacje, wsparcie tech-
niczne, diagnostyka.

Po klasycznej nastepuje faza ograniczona,
ktdra jest zdecydowanie krotsza od pozo-
statych i trwa ok. 2-3 lata. W tym okresie
uzytkownicy otrzymuija informacije i reko-
mendacje dotyczace migracji, modernizaciji
czy retrofitu przed stopniowym zanikiem
wsparcia dla danego produktu. Jest to czas
na podjecie strategicznych decyzji odnosnie
do zakupu czesci czy modernizacji. Typowe
ustugi serwisowe w tej fazie to: modernizacja,
diagnostyka, retrofit, migracja.

Wreszcie produkt przechodzi do fazy
przestarzatej, w ktorej nie ma mozliwosci
zagwarantowania dostepu do wszystkich

czesci zamiennych i materiatéw czy pet-
nego wsparcia, choc¢by z powodu braku
komponentéw czy technologii. Serwis ABB
zawsze stara sie pomadc uzytkownikowi,
jednak mozliwosci techniczne moga w tym
okresie stanowi¢ duze ograniczenie. Typowe
ustugi dla tej fazy to: retrofit, modernizacja,
migracja, ztomowanie.

Prewencyjny harmonogram obstugi
produktéw

ABB informuje uzytkownikéw o zmianie fazy
cyklu zycia swoich produktéw, co pozwala
podejmowac najlepsze decyzje w zakresie
utrzymania ruchu i obstugi. Jak wiadomo
z doswiadczenia, nie wszystkie elementy
urzadzen ,starzeja sie” tak samo — czesciowa
modernizacja, o wiele tansza i szybsza niz
wymiana catego urzgdzenia, ,cofnie” pro-
dukt do fazy klasycznej, posiadajgcej petne
wsparcie techniczne, i zapewni kolejne lata
spokojnej eksploatacii.

Bazujac na modelu zarzgdzania cyklem
zycia urzadzen, ABB opracowata harmono-
gramy obstugi prewencyjnej dla poszczegdl-
nych produktéw. Harmonogram prewencyjny
oparty jest o dane statystyczne producen-
téw poszczegdlnych podzespotow oraz
na doswiadczeniu z setek tysiecy instalacii
pracujgcych na catym swiecie.

Prewencja przemiennikéw
czestotliwosci
ABB oferuje gotowe zestawy prewencyjne
czesci (Preventive Maintenance Kit). Kazdy
zestaw, dla okreslonego typu falownika,
zawiera czesci zamienne przewidziane
do wymiany zgodnie z harmonogramem,
w zaleznosci od typu i wieku danego urza-
dzenia. | tak 3- i 6-letnie zestawy prewencyj-
ne zawierajg wentylatory systemu chtodze-
nia, a 9- i 12-letnie zestawy prewencyjne,
w zaleznosci od typu falownika, zawierajg
karty elektroniki sterujgce/zasilajgce tranzy-
story IGBT oraz kondensatory elektrolityczne
w uktadzie posredniczacym DC.
Powodem wymiany tych elementéw moze
by¢ m.in. zuzycie mechaniczne (wentylatory),
efekty starzenia sie podzespotéw (konden-
satory elektrolityczne), korozja itp. Analizujac
dane statystyczne oraz biorgc pod uwage
doswiadczenie ABB, widac jednoznacznie,
ze bez zastosowania odpowiednich dziatar
prewencyjnych awarie napeddéw wzrastajg
po 5-10 latach pracy. Dlatego zestawy
prewencyjne sa tak skomponowane, aby
ich zastosowanie chronito inne kluczowe
elementy falownika przed awarig. Koszt
usuniecia pojedynczej powaznej awarii falow-
nika jest wyzszy niz planowane dziatania
prewencyjne w obrebie catej instalacii.
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P |

ABB opracowata wyjatkowe narzedzia
analityczne w celu identyfikacji,
charakterystyki oraz ilosciowego
oszacowania poziomu uszkodzen, ktére
moga wystapi¢ na przyktad w systemie
izolacji.

36 ABB Dzisiaj 1|15

Program przegladéw silnikéw i genera-
toréw elektrycznych
Program przegladdw silnikdw i generato-
row elektrycznych opracowany przez ABB
podzielony jest na cztery stopnie od L1
do L4 i dobierany w zaleznosci od typu
silnika lub generatora oraz rodzaju aplikacji.
Do kazdego stopnia rekomendowane sg
odpowiednie zestawy czesci zamiennych.
Poziom przegladu zalezy od przepracowa-
nych godzin. Zalecenia dotyczgce godzin
pracy podane sg jako ekwiwalent godzin
pracy, ktéry moze by¢ obliczony jako suma
rzeczywistych godzin pracy i liczby rozru-
chéw pomnozonych przez 20 godzin.
Poziom 1 (L1) to kontrole wzrokowe i drob-
ne czynnosci konserwacyjne. Poziom 2 (L2)
obejmuje kontrole wzrokowe i testy (m.in.
rezystancja izolacji) oraz drobne prace konser-
wacyjne. Ta konserwacja ma na celu spraw-
dzenie, czy maszyna dziata bezproblemo-
wo oraz dokonanie drobnych napraw, aby
zapewni¢ ciggtg prace. Poziom 3 (L3) polega

Z doswiadczenia
wiadomo, ze nie
wszystkie elementy
urzgdzen ,starzejg sie”
tak samo — czesciowa
modernizacja, o wiele
tansza i szybsza

niz wymiana catego
urzadzenia, ,cofnie”
produkt do fazy
dajgcej petne wsparcie
techniczne i zapewni
kolejne lata spokojne;
eksploatacii.

na przeprowadzeniu szeroko zakrojonych
kontroli i testdw oraz powazniejszych prac
konserwacyjnych, ktdrych potrzeba ujawni sie
podczas konserwacji L1 iL2. Ta konserwacja
ma na celu usuniecie napotkanych problemdw
i wymiane czesci, ktdre ulegly zuzyciu. Poziom
4 (L4) to konserwacja, ktéra ma na celu przy-
wrdcenie maszyny do stanu niezawodnego
dziatania. Konserwacje na poziomie 4 nalezy
przeprowadzad po kazdym ekwiwalencie
80 tys. godzin pracy.

Zaawansowane ustugi prewencyjne
dla zabezpieczen z serii SPACOM
Zabezpieczenia elektroniczne sieci energe-
tycznych, chociaz znane ze swojej nieza-
wodnosci, sg jednak podatne na zuzycie.
Trudne warunki srodowiskowe i fizyczne,
takie jak zmiany temperatury, wilgotnosg,
zanieczyszczenia, zaktdcenia, sprzyjaja
szybszemu starzeniu sie uktaddw elektro-
niki, co zwigksza prawdopodobienstwo
wystgpienia usterki przekaznika.
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Rysunek 1:

Fazy cyklu zycia produktu w modelu zarzadzania cyklem zycia produktéw

zdefiniowane przez ABB

\ Klasyczna

Z tego wzgledu ABB, chcac wyjsc naprze-
ciw swoim klientom, stworzyta koncepcje
konserwacji prewencyjnej. Na peten pakiet
ustug sktadajg sie: inspekcja przekaznikdw
w miejscu instalacji, wymiana wybranych
modutdw sprzetowych, testy przekaznikow,
opracowanie dokumentacji oraz zalecen
w zakresie dalszej eksploatacji. Korzysci
wynikajgce z oferty to wydtuzenie cyklu
zycia, relatywnie niskie koszty w poréwnaniu
Z wymiana na nowy przekaznik zabezpiecze-
niowy, odnowienie gwarancji na 24 miesigce.

Koncepcja konserwacji zapobiegawczej
produktéw serii SPACOM stanowi optacalne
rozwigzanie dla klientow, ktérzy chcg wydtu-
zy¢ cykl zycia oraz zapewni¢ niezawodnag
prace przekaznikéw w swoich systemach.

Przyktad retrofitu jako przedtuzenia
cyklu zycia produktu

Interesujaca propozycja dla klientdw wyko-
rzystujacych starsze modele przemienni-
kow czestotliwosci, takie jak np. ACV700,

ACS600, jest ustuga retrofitu. Ustuga ta,
opracowana dla napeddw znajdujacych
sie w klasycznej i przestarzatej fazie cyklu
zycia, obejmuje wszelkie dziatania zwigzane

z demontazem starych elementdw, ktére

podlegaja wymianie, instalacjg nowych ele-

mentow oraz przeprogramowaniem i uru-
chomieniem modernizowanego uktadu.

Standardowymi elementami retrofitu sa:

e dostawa oraz instalacja nowych inwerteréw
w istniejacej szafie z wykorzystaniem ist-
niejgcej sekcji zasilania oraz okablowania,

¢ dostawa wszelkich akcesoriéw i adapterow
mechanicznych, majgcych na celu znaczne
skrécenie czasu instalacji,

® opracowanie projektowe zwigzane z dostawg
rozwigzania zoptymalizowanego pod katem
wymagan klienta, w tym uzgodnionych opcii
oraz zmian w oprogramowaniu aplikacyjnym.

Oferowany retrofit przynosi uzytkownikowi
istotne korzysci. Urzadzenie nabiera cech
nowoczesnych odpowiednikdw, aktualnie

Ograniczona

Przestarzata

dostepnych w sprzedazy — w chwili obec-
nej retrofity sg wykonywane do platformy
ACS800 lub ACS880 (faza aktywna). Mozliwe
staje sie wykorzystanie starych szaf, sekciji
zasilania, bezpiecznikdw, okablowania i szyn
DC, co przynosi znaczne oszczednosci finan-
sowe, zwigzane réwniez z wykorzystaniem
istniejacego systemu sterowania napedem.
Pojawia sie mozliwos¢ optymalnego doboru
uktadu ,silnik — przemiennik czestotliwo-
Sci” pod katem mocy uzyskiwanej na wale,
w celu unikniecia niepotrzebnego przewy-
miarowania. Wydtuza sie takze czas zycia
urzadzenia poprzez przeniesienie napedu
do fazy aktywnej cyklu zycia.

Planowany retrofit mozna wykonac w cza-
sie przewidzianych harmonogramem posto-
jéw technologicznych, nie wydtuzajac tym
samym przerw w dostepnosci instalacji.

Diagnostyka LEAP
Kluczem do szacowania czasu zycia pro-
duktéw jest ich dobra diagnostyka. Program
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Zastosowanie zestawu prewencyjnego dla ACS800 powoduje, ze starsze urzadzenie nabiera cech
nowoczesnych odpowiednikéw aktualnie dostepnych w sprzedazy.

do prowadzenia analiz przewidywanego
bezawaryjnego okresu uzytkowania silnikow
ABB LEAP umozliwia uzyskanie informacji
dotyczacych stanu oraz pozostatego czasu
zycia uzwojen stojana w duzych silnikach
elektrycznych oraz generatorach, a takze
pozwala na optymalizacje harmonogra-
mu przegladdw urzgdzenia. W oparciu o
te metode okreslone dziatania serwisowe
mozna planowac z duzym wyprzedzeniem.
Zastosowanie metody ABB LEAP radykalnie
zmniejsza ilos¢ nieplanowanych przesto-
jow spowodowanych wystgpieniem awa-
rii (wywotanych czynnikami termicznymi,
elektrycznymi, warunkami otoczenia lub
starzeniem mechanicznym).

ABB opracowata wyjgtkowe narzedzia
analityczne w celu identyfikacji, charaktery-
styki oraz ilosciowego oszacowania poziomu
uszkodzen, ktére mogag wystgpi¢ w sys-
temie izolacji. Analiza ABB LEAP pozwala
uzyskac precyzyjne informacje dotyczace
przewidywanego bezawaryjnego czasu pracy
uzwojen stojana. Pomiar optymalizuje plano-
wanie przegladdw urzgdzen elektrycznych
poprzez przejscie od przeglagddw okreso-
wych do przegladéw zaleznych od warun-
kéw pracy. Utatwia podejmowanie decyzji
dotyczacych krotko- i dtugoterminowych

przegladow, a takze decyzji w zakresie
wymiany badz przezwojenia elementow
urzgdzenia bez koniecznosci jego demon-
tazu. Skraca rowniez czas nieplanowanych
przestojow zwigzanych z awariami i redukuje
poziomy ryzyka.

Wzorzec stanu ABB LEAP dla uzwojen
stojana obejmuje pomiary pradu polaryzaciji
i depolaryzacji (PDCA) — oprdécz uptywu
pradu oraz pradu absorpcji, proba PDCA
okresla stan izolacji uzwojenia (np. starzenie,
straty w izolacji), a takze pomiary pradem
przemiennym — miedzy innymi analiza wyta-
dowar niezupetnych.

Kluczowa informacjg generowang przez
opracowane wyniki jest okreslenie prze-
widywanego bezawaryjnego okresu pracy
oraz zalecen dotyczgcych przegladow lub
innych czynnosci, takich jak przezwajanie
Cczy wymiana.

Inteligentne zarzadzanie cyklem zycia
transformatoréw mocy

Transformatory mocy, pracujace w sys-
temie energetycznym lub infrastrukturze
przemystowej, narazone sg nieuchronnie
na zjawiska starzeniowe, ktérych efektem
jest stopniowa degradacja stanu izolaciji,
skracajgca pozostaty czas eksploatacji oraz

Interesujgca propozycja dla klientow wykorzystujgcych
starsze produkty jest ustuga retrofitu. Obejmuje ona
wszelkie dziatania zwigzane z demontazem starych
elementow, ktore podlegajg wymianie, instalacjg
nowych elementow oraz przeprogramowaniem

I uruchomieniem modernizowanego uktadu.
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Trudne warunki srodowiskowe i fizyczne,
w jakich pracuje zabezpieczenie SPACOM,
sprzyjaja szybszemu starzeniu sie uktadow
elektroniki.

zwiekszajgca ryzyko awarii. Wychodzac
naprzeciw tym zjawiskom, serwis ABB
proponuje zabiegi prewencyjne poprawia-
jace stan izolacji olejowo-celulozowej oraz
wymiang izolatordéw przepustowych na nowe,
wykonane w technologii suche;.

Znaczgca poprawe stanu izolacji, jak row-
niez spowolnienie procesow starzeniowych
mozna 0siggnac w miejscu pracy transforma-
tora z wykorzystaniem technologii suszenia
pradem niskiej czestotliwosci LFH oraz
regeneraciji oleju. Dzieki obu zabiegom prze-
prowadzonym w skojarzeniu gwarantuje sie
skuteczng ekstrakcje z wnetrza kadzi, m.in.
wody, kwasow oraz szlamu, stanowigcych
produkty i bedgcych jednoczesnie katali-
zatorami reakcji rozktadu izolacji olejowo-
-celulozowej. Nadmieni¢ nalezy, ze ponad
99 proc. wody w transformatorze znajduje sie
w izolacji statej, co w wiekszosci przypadkow
duzych transformatoréw mocy uniemozliwia
skuteczne i szybkie jej usuniecie w terenie
metodami innymi niz LFH. W rezultacie, tak
przeprowadzone w odpowiednim momencie
,0czyszczenie” transformatora pozwala
na spowolnienie procesdw starzeniowych
i wydtuzenie czasu bezpiecznej eksploataciji
od kilku do kilkunastu lat. Zabieg LFH wyko-
nuje sie czesto réwniez niezaleznie w celu
osuszenia uzwojen, ktére gromadzg wode
powstatg w wyniku hydrolizy celulozy, eks-
pozycji na warunki atmosferyczne podczas
akcji serwisowych, czy tez nieszczelnosci.

Jak pokazujg statystyki awarii transfor-
matordow, oprocz izolacji statej, rowniez
izolatory przepustowe wysokiego napiecia
wymagaja szczegdlnej dbatosci o stan tech-
niczny. ABB rekomenduje wymiang izola-
torow, zwykle wykonywanych w starszych



Produkty

Stopnie przeglagdow silnikow
| generatorow elektrycznych

Do kazdego stopnia rekomendowane sg odpowiednie zestawy czesci zamiennych.
Poziom przegladu zalezy od godzin pracy. Zalecenia dotyczgce godzin pracy
podane sg jako ekwiwalent godzin pracy, ktéry moze by¢ obliczony jako suma
rzeczywistych godzin pracy i 20-krotnosci liczby rozruchéw. H =H, + (Starts x

20 h), czyli ekwiwalent godzin pracy = rzeczywiste godziny pracy + I|czba rozruchéw
x 20 godzin.

L3 | L4
W zaleznosci od rodzaju silnika lub generatora

Stopien przegladu L1 L2

Czestotliwos¢

przeprowadzania  Zdefiniowane w instrukcji obstugi urzadzenia
przegladu 0.5-1rok | 1-2 lata | 8-12 lat
Rysunek 2:
Przyktadowy wynik analizy LEAP
Przewidywany czas zycia uzwojen okreslony z 80-procentowym
prawdopodobienstwem (linia czerwona). Punkt pomiarowy na osi czasu
okresla linia granatowa.
Analiza oczekiwanego czasu zycia przy 79°C (poziom ufnosci 80 proc.)
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technologiach RBP oraz OIP, po maksimum
25 latach eksploatacji, gdyz jest to wiek,
po ktérym odnotowuie sie radykalne pogor-
szenie parametrow ich pracy. Serwis ABB
oferuje dostosowanie transformatoréw
do nowych izolatoréw, a dla maksymalnej
poprawy bezpieczenstwa pracy stosuje
izolatory suche RIP oraz RIS. Technologia
wtdkien syntetycznych impregnowanych

zywicg (RIS), wystepujaca pod komercyj-
ng nazwag Easy-dry, stanowi kolejny krok
logiczny w produkcji izolatorow wysokiego
napiecia i gwarantuje najwyzsze parametry
elektryczne i termiczne przy jednoczesnym
uniezaleznieniu od wptywu wilgoci.

Dla zagwarantowania petnej wiedzy o sta-
nie technicznym, ABB proponuje doposaze-
nie transformatoréw w dedykowane systemy

monitoringu TEC, a w przypadku wigkszej
ich liczebnosci — rekomenduje implementacje
systemu informatycznego akwizycji, analizy
i zarzadzania flotg jednostek transforma-
torowych, co pozwala na optymalizacje
procesow utrzymania ruchu.

Cykl zycia w automatyce
i oprogramowaniu
W 2014 r. zespdt serwisu automatyki ABB
zrealizowat projekt modernizacji systemu
sterowania w przemiatowni cementu, nale-
z3acej do jednego z czotowych producentow
cementu oraz kruszyw na $wiecie. Zaktad
wyposazony jest w dwa mtyny kulowe stu-
zgce do przemiatu granulowanego zuzla
oraz Kklinkieru. Dotychczas jako system
sterowania wykorzystywany byt system
800xA w wersji 4.1, wyposazony w jedng
stacje operatorska. Uzgodniony wspdlnie
z klientem zakres prac obejmowat wymiane
stacji operatorskiej wraz z redundancjg oraz
aktualizacje systemu 800xA do najnowszej
wersji 5.1 FP4. Dodatkowo, nowy system
zostat rozbudowany o modut Historian,
stuzgey do archiwizacji i udostepniania histo-
rycznych danych produkcyjnych. W ramach
realizacji zamowienia dostarczono sprzet
komputerowy (m.in. nowe serwery), licencje
(biblioteki, tagi, klient OPC/ODBC) oraz
objeto catos¢ programem Sentinel.
Oproécz mozliwosci pozyskania niezbed-
nych licencji systemowych oraz tagdw,
program Sentinel — narzedzie oparte na sub-
skrypciji — pozwala uzytkownikom systemow
sterowania produkciji ABB wydajnie wspierac
proces zarzgdzania cyklem zycia systemu.
Korzystajac z tej ustugi, klienci ABB moga
zaplanowac i dokona¢ aktualizacji oraz
elastycznej rozbudowy systemu sterowania
w wieloletniej perspektywie. Dodatkowo,
ustuga Sentinel pozwala uzyska¢ dostep
do aplikacji ,Solutions-Bank”, gdzie moz-
na znalez¢ liste biezacych uaktualnien
do systemu 800xA, jak i Advant, aktuali-
zacje Windows, uaktualnione paczki definicji
antywirusowych oraz uzyskac dostep do naj-
nowszej rewizji systemu 800xA. W ramach
projektu caty zespdt operatorski oraz kadra
zarzgdzajgca po stronie uzytkownika zostata
przeszkolona z obstugi oraz administraciji
najnowszej wers;ji systemu. Dzieki ustudze
Sentinel uzytkownik moze rowniez wykonac
migracje systemu sterowania do najnowsze;
wersji, ktdra pojawi sie w najblizszych latach.

Wiecej informaciji:

Maciej Wnek

e-mail: maciej.wnek@pl.abb.com
tel. kom.: 603 786 679
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